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近年 来 ， 从 欧美 兴起 的 新 一 轮 青少年 编程 教育 浪潮 席卷 全 球 ， 在 中 小 学 阶段 推广 和 
普及 编程 教育 已 经 成 为 全 球 各 国 的 共识 。 2017 年 7 月， 国务 院 发 布 的 《新 一 代 人 工 智 
能 发 展 规划 》 提 出 ， 要 在 中 小 学 阶段 设置 人 工 智能 相关 课程 ， 并 逐步 推广 编程 教育 。 
这 极 大 地 推动 了 青少年 编程 教育 在 国内 的 普及 。 在 众多 的 编程 语言 中 ， 比 较 适 合 广大 
青少年 学 习 的 编程 语言 是 Scratch 和 Python。 青少年 可 以 选择 图 形 化 编程 语言 
Scratch 作为 第 一 门 编程 语言 ， 之 后 转向 具有 完整 编程 特性 的 Python 语言 。 

Python 是 一 种 通用 型 编程 语言 ， 它 具有 良好 的 可 扩展 性 和 适应 性 ， 易 于 学 习 ， 被 
广泛 应 用 于 云 计算 、 人 工 智能 、 科 学 运算 、Web 开发 、 网 络 聆 虫 、 系 统 运 维 、 图 形 
GUI、 金 融 量化 投资 等 众多 领域 。 无 论 是 客户 端 、 云 端 ， 还 是 物 联 网 终端 ， 都 能 看 到 
Python 的 身影 ， 可 以 说 ，Python 的 应 用 无 处 不 在 。 特别 是 在 移动 互联 网 和 人 工 智 能 
时 代 ，Python 越 来 越 受到 编程 者 的 青睐 ， 成 为 近年 来 热度 增长 最 快 的 编程 语言 之 一 。 
在 TIOBE、RedMonk 等 世界 编程 语言 排行 榜 中 ，Python 语言 名 列 前 茅 。 因此 ， 学 习 
Python 语言 是 一 个 非常 不 错 的 选择 。 


1) 讲授 最 新 的 Python 3.7 版 本 ， 更 适合 零 基础 的 初学 者 。 

2) 采用 单元 课程 的 形式 编排 内 容 ， 用 趣味 案例 激发 学 生 兴趣 ， 更 适合 青少年 学 生 
学 习 。 
3) 以 解决 问题 为 导向 ， 注 重 培养 编程 思维 ， 让 学 生 感受 到 编程 是 有 用 的 。 同时 ， 
讲解 编程 知识 以 “ 够 用 ”为 原则 ， 带 领 初 学 者 避 开 技术 陷阱 。 

4) 教学 案例 丰富 多 彩 ， 有 数学 计算 、 绘 画 、 游 戏 和 人 工 智 能 等 ， 让 学 生体 验 编程 
的 乐趣 。 

5) 每 课 均 有 课 后 练习 题 ， 让 初学 者 巩固 所 学 知识 。 


本 书 共 分 为 四 个 单元 。 
第 1 单元 是 编程 基础 ， 安 排 了 16 个 课程 ， 讲 授 结构 化 与 面向 对 象 程序 设计 的 基础 
知识 。 首先 从 变量 、 数 据 类 型 、 运 算 符 和 表达 式 等 基本 概念 讲 起 ， 通 过 编写 输入 、 处 理 、 
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输出 “三 步 曲 式 ” 的 简单 程序 以 及 学 习 小 海龟 绘图 ， 逐 步 熟 悉 Python 开发 环境 和 编程 
方式 ; 然后 讲授 使 用 顺序 结构 、 选 择 结构 和 循环 结构 等 编写 结构 化 的 程序 ， 同 时 结合 流 
程 图 描述 算法 ,逐步 掌握 结构 化 的 编程 思想 ; 最 后 讲授 利用 函数 进行 模块 化 设计 以 及 面 
向 对 象 的 编程 知识 。 这 个 单元 在 教学 案例 设计 上 讲究 趣味 性 和 知识 性 ， 通 过 解决 去 火 
星 要 多 久 、 八 十 天 环 游 地 球 、 棋 盘 麦 粒 、 恺 撤 加 密 、 莫 尔 斯 码 等 问题 ， 让 初学 者 感受 到 
编程 是 有 用 的 ， 它 能 够 解决 身边 的 问题 ， 从 而 激发 他 们 学 习 编 程 的 兴趣 。 

第 2 单元 是 数学 与 算法 ， 安 排 了 11 个 课程 ， 讲 授 基 本 的 算法 策略 、 排 序 和 查找 算 
法 、 分 形 图 和 数学 曲线 的 画 法 。 其 中 ,4 个 课程 讲授 使 用 枚 举 、 递 推 、 模 拟 等 算法 策略 
编程 解决 方程 问题 、 逻 辑 推理 问题 等 ， 案 例 有 隔 沟 算 羊 、 李 白 沽 酒 、 水 手 分 椰子 等 
5 个 课程 讲授 冒 泡 排序 、 选 择 排序 、 插 入 排序 、 快 速 排序 和 二 分 查找 等 算法 ; 还 有 2 个 
课程 讲授 勾 股 树 分 形 图 的 画 法 和 利用 参数 方程 绘制 玫瑰 曲线 图 形 ， 在 练习 题 中 还 介绍 
谢 尔 宾 斯 基 三 角形 和 六 角 星 雪花 分 形 图 、 心 形 曲线 和 蝴蝶 曲线 的 画 法 。 

第 3 单元 是 游戏 编程 ， 安 排 了 4 个 课程 ， 讲 授 使 用 Pyglet 类 库 编写 游戏 程序 。 首 
先是 学 习 Pyglet 编程 基础 ， 然 后 安排 了 3 个 趣味 游戏 项 目 , 分别 是 公主 迎 圣 诞 、 疯 狂 
摩托 和 捕 鱼 达 人 。 让 初学 者 通过 编写 游戏 程序 进行 编程 实践 ， 以 “ 玩 中 学 ”的 形式 巩 
固 编程 知识 。 

第 4 单元 是 人 工 智能 , 安排 了 4 个 课程 ,讲授 使 用 OpenCV 类 库 编写 人 工 智能 技 
术 应 用 项 目 。 首先 学 习 OpenCV 编程 基础 ， 然 后 安排 了 3 个 体验 性 质 的 编程 项 目 ， 分 
别 是 人 脸 识 别 、 目 标 检 测 和 绘画 大 师 。 让 初学 者 通过 人 工 智 能 技术 的 应 用 ， 消 除 人 工 
智能 技术 的 神秘 感 。 


本 书 以 解决 问题 为 导向 来 设计 各 单元 课程 ， 通 过 趣味 案例 激发 学 习 者 的 编程 兴趣 ， 
带领 初学 者 循序 渐进 地 学 习 Python 编程 ， 避 开 编 程 中 的 各 种 技术 陷阱 。 这 有 别 于 其 他 
说 明 手册 式 的 教材 ， 也 是 本 书 的 特色 所 在 ， 更 适合 初学 者 作为 入 门 教材 学 习 。 限于 篇 
幅 ， 在 本 书 中 使 用 到 的 各 种 Python 类 库 、 函 数 及 其 用 法 等 未 能 作 全 面 讲解 ， 仅 介绍 了 
其 基本 的 用 法 。 作为 本 书 的 一 个 补充 ， 建 议 Python 初学 者 利用 免费 的 学 习 网 站 
runoob.com 作为 自己 的 Python 学 习 手 册 ， 遇 到 不 清楚 的 函数 用 法 、 语 法 规则 等 问 
题 ， 可 以 随时 查阅 网 站 中 的 相关 内 容 。 runoob.com 网 站 的 Python 教程 链接 如 下 : 

http://www.runoob.com/python3 


本 书 中 的 程序 基于 Python 3.7 版 本 编写 ， 所 有 示例 程序 均 已 调试 通过 。 
读者 可 以 关注 微 信 公众 号 “小 海豚 科学 馆 ” 获 取 本 书 的 范例 程序 文件 、 游 戏 素材 、 
数据 文件 、 课 后 练习 题 答案 等 资源 ， 另 外 还 为 有 需要 的 读者 提供 了 Python 软件 安装 


型 
ll 


包 、Windows 7 SP1 升 级 包 、AVBin 库 安 装 包 等 资源 的 下 载 方式 。 

读者 也 可 以 加 入 QQ 群 26356297 获取 本 书 资 源 包 ， 还 能 和 本 书 作者 及 网 友 在 线 交 
流 ， 互 相 学 习 和 分 享 经 验 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 不 要 之 处 ， 还 请 读者 朋友 不 音 赐 教 。 请 读者 关注 
作者 公布 的 微 信 公 众 号 和 QQ 群 ， 以 便 及 时 了 解 本 书 的 最 新 勘误 信息 。 


本 书 是 零 起 点 教材 ， 适 合 广大 青少年 和 所 有 对 编程 感 兴趣 的 初学 者 阅读 ， 也 适合 作 
为 学 校 编 程 社团 和 编程 培训 机 构 的 教材 。 
让 我 们 开始 奇妙 的 Python 编程 之 旅 吧 ! 


谢 声 涛 
2019 年 3 月 
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似曾相识 一 遇见 Python 

计算 率 一 神奇 计算 器 
编程 —hello, world 

照 猎 画 虎 一 剖析 Python 程序 
去 火星 要 多 久 一 变量 和 表达 式 
八 十 天 环 游 地 球 一 永 数 的 使 用 
几何 拼 贴 画 一 -海龟 绘图 
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图 像 转 字 符 画 一 使 用 库 编 程 
物 以 类 聚 一 面向 对 象 编程 


第 1 课 


似曾相识 一 过 见 Python 


从 这 里 开始 ,我 们 将 学 习 一 门 新 的 编程 语言 一 Python, 它 将 为 我 们 在 计算 机 世界 搭 
起 一 座 通 向 人 工 智能 的 桥梁 。 

Python 在 英文 中 是 大 蟒蛇 的 意思 ,英语 发 音 /paigan/ ,美语 发 音 /'paiba:n/ ,国内 用 户 
多 读 作 “ 派 森 ”。 如 图 1-1 所 示 ,由 一 蓝 一 黄 缠绕 在 一 起 的 两 条 蟒蛇 构成 了 Python 语言 的 
最 新 Logo 图 案 。 


® python 


在 生活 中 ,人 们 使 用 汉语 、 英 语 、 法 语 、 德 语 \ 日 语 等 不 同 的 语言 跟 不 同 国家 的 人 进行 
交流 。 在 使 用 计算 机 时 ,人 们 不 能 直接 使 用 英语 等 人 类 的 语言 和 计算 机 交流 ,而 是 使 用 编 
程 语言 (Programming Language) 将 人 们 的 想法 编写 成 程序 ,再 通过 执行 程序 控制 计算 机 
去 解决 各 种 问题 。 在 计算 机 世界 有 着 数量 众多 的 编程 语言 ,Python 就 是 其 中 一 种 简单 易 
学 的 编程 语言 。 在 实际 应 用 中 ,Python 被 广泛 用 于 人 工 智 能 、 云 计算 、 科 学 运算 、Web 开 
发 .网 络 爬 虫 .系统 运 维 、 图 形 GUI、 金 融 量 化 投资 等 众多 领域 。 

Python 拥有 强大 的 功能 ,并 且 易 于 学 习 和 使 用 。 一 般 来 说 ,初学 者 经 过 数 周 的 学 习 ， 
就 能 够 掌握 基本 的 Python 编程 。 通 过 学 习 本 书 , 初 学 者 将 能 够 逐步 掌握 使 用 Python 语 
言 编程 解决 常见 的 数学 问题 .绘制 美丽 的 图 画 、 编 写 有 趣 的 游戏 ,以 及 编写 简单 的 人 工 智 
能 应 用 程序 等 。 本 书 通过 丰富 多 彩 的 案例 项 目 , 让 初学 者 在 学 习 Python 编程 的 过 程 中 充 
满 乐 趣 ,部 分 案例 项 目的 效果 如 图 1-2 所 示 。 
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人 共 人 sa 到 prhm 


在 青少年 编程 教育 领域 ,以 MIT Scratch 为 代表 的 图 形 化 编程 语言 适合 作为 中 小 学 
生 编 程 教育 的 入 门 语 言 。 通 过 学 习 Scratch 掌握 基本 的 编程 思想 之 后 ,就 可 以 继续 学 习 具 
备 完整 编程 特性 的 Python 语言 。 

图 1-3 分 别 展 示 了 使 用 Scratch 和 Python 两 种 语言 编写 的 计算 圆 面积 的 程序 代码 。 
程序 的 逻辑 比较 简单 , 先 由 用 户 输入 圆 的 半径 ,然后 利用 公式 计算 出 圆 的 面积 ,再 输出 结 
果 。 对 比 图 中 用 英文 描述 的 Scratch 程序 和 Python 程序 , 让 人 有 一 种 似曾相识 的 感觉 。 
同时 可 以 看 到 Python 代码 更 为 简洁 ,更 接近 数学 语言 。 

Scratch 编程 以 鼠标 操作 为 主 , 编 程 者 通过 将 不 同 功能 的 指令 积木 拖 动 到 脚本 


风 
丑 
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中 文 Scratch 程 序 英文 Scratch 程 序 Python 程 序 


when clicked 


ask EECERE and ‘i 


r ” 设 定 为 回答 set r to answer 
Wd 3.14| PI = 3.14 
5 设 定 为 Pl * -: s 四 s=PI*r*r 


r = int(input(' 输 入 图 的 半径 : ')) 


print(s) 


图 1-3 Seratch 和 Python 程序 的 对 比 


按照 一 定 的 逻辑 关系 拼接 在 一 起 ,就 组 成 了 可 以 运行 的 程序 。 这 种 编程 方式 能 够 避免 语 
法 错误 ,使 编程 者 专注 于 思考 编程 逻辑 。 

Python 编程 以 键盘 操作 为 主 , 编程 者 需要 记忆 一 些 Python 语言 的 关键 字 
(Keywords) ,语法 规则 等 ,在 编程 时 按照 规定 的 语法 格式 输入 不 同 的 指令 语句 ,并 以 一 定 
的 逻辑 关系 组 织 在 一 起 , 从 而 得 到 能 够 执行 的 程序 。 对 于 初学 者 来 说 ,在 开始 学 习 
Python 编程 的 几 周 之 内 ,由 于 录入 错误 (如 单词 拼写 错误 、 全 角 和 半角 符号 混用 、 没 有 匹 
配 引号 和 括号 等 ) 会 频繁 遇 到 语法 错误 。 但 是 ,在 坚持 一 段 时 间 并 熟悉 Python 的 编程 方 
式 之 后 ,这 种 语法 错误 就 会 显著 地 减少 。 


提示 : 初学 者 可 参考 本 书 “附录 BB。Python 初学 者 常见 错误 及 解决 方法 "修正 错误 。 
建议 初学 者 先 学 习 Scratch 编程 ,在 掌握 基本 的 编程 思想 之 后 ,再 转向 Python 编程 ， 
学 习 曲 线 会 比较 平缓 .? 
由 于 Python 编程 使 用 的 是 英文 关键 字 , 程 序 代码 与 英语 比较 接近 ,学 过 Seratch 的 纺 
程 者 可 以 在 Seratch 软件 中 切换 到 英文 界面 下 体验 和 熟悉 在 英文 环境 中 编写 程序 ,这 对 于 
学 习 Python 编程 会 有 很 大 帮助 。 


二 安装 thm 软 件 


Python 是 一 种 跨 平 台 的 编程 语言 ,用 它 编 写 的 程序 能 够 运行 于 Windows、Mac OS 和 
Linux 等 不 同 的 操作 系统 。 在 Python 官方 网 站 (www. python. org) 可 以 下 载 各 个 版 本 的 
Python 软件 。 

Python 语言 分 为 Python 2 和 Python 3 两 大 分 支 版 本 ,彼此 之 间 并 不 兼容 。 由 于 
Python 官方 团队 计划 在 2020 年 终止 对 Python 2 的 支持 ,因此 ,选择 学 习 Python 3 才 是 
明智 之 举 。 

在 写作 本 书 时 ,Python 3 的 版 本 已 经 更 新 到 v3.7. 1。 下 面 介绍 在 Windows 7 操作 系 
统 下 安装 Python 3.7. 1 软件 ,具体 步骤 如 下 。 


四 ”推荐 使 用 (Seratch 编程 从 人 门 到 精通 )(ISBN:978-7-302-50837-3, 清 华 大 学 出 版 社 ) 作 为 学 习 Scratch 编程 的 
教材 。 
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(1) 安装 Windows 7 Service Pack 1。 如 果 你 的 Windows 7 没有 安装 Service Pack 1， 
那么 将 无 法 安装 Python 3. 7. 1; 如 果 已 安装 , 则 跳 过 这 一 步 。 


提示 : 在 微 信 公众 号 “小 海豚 科学 馆 ” 中 发 送 消息 升级 win7” 可 获取 Windows 7 


”Service Pack 1 的 安装 包 下 载 地 址 和 安装 说 明 


(2) 使 用 浏览 器 访问 https://www. python. org/downloads/, 单 击 页 面 中 的 
Download Python 3.7. 1 按钮 (如 图 1-4 所 示 ), 将 下 载 python-3.7. 1. exe 文件 到 本 地 磁盘 
中 ,或 者 跳 转 到 https://www. python. org/downloads/release/python-371/ 页 面 ,在 页 面 底部 
的 文件 列表 区 中 选择 下 载 64 位 或 32 位 的 Python 3. 7. 1 的 可 执行 安装 包 , 如 图 1-5 所 示 。 


0 Download python | python- X Foe 


和 CQ | © BP.. (US) | httpsy 


ww.python.org/downloads, 日 | …|»| 三 


Download the latest version of Python 


Download Python 3.7.1 


Lookingfor Python Wi fferent OS? Python for Windows, 


Want to help test development versions of Python? Pre-releases 


https://www.python.org/downloads/release/python-371/ Wl 


图 1-4 下 载 Python 3.7.1 


Files 
Windows x86-64 executable installer Windows for AMD64/EM64T/x64 
Windows x86 executable installer Windows 


图 1-5 Python 软件 下 载 列 表 


注意 : 在 你 阅读 本 书 时 ,图 1-4 中 的 下 载 按钮 可 能 已 经 更 新 为 下 载 最 新 版 本 的 
Python 软件 。 你 可 以 选择 下 载 最 新 版 本 的 Python 软件 ,并 参照 这 个 安装 步骤 进行 操 
作 。 你 也 可 以 在 Python 下 载 页 面 的 Python 发 行 版 列表 中 找到 对 应 的 Python 版 本 
(如 图 1-6 所 示 ) ,然后 进行 安装 。 


(3) 在 Windows 下 载 目 录 中 双击 python-3. 7. 1. exe 文件 启动 Python 安装 进程 
(4) 在 安装 Python 的 起 始 界 面 中 , 勾 选 Add Python 3.7 to PATH 项 ,再 单 击 Instal 
ow 按钮 开始 安装 Python 3. 7. 1, 如 图 1-7 所 示 。 之 后 .安装 程序 将 使 用 默认 设置 将 
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Release version 。 Release date Click for more 


Python 3.7.1 2018-10-20 二 Download Release Notes 


Python 3.6.7 2018-10-20 二 Download Release Notes 
Python 3.5.6 2018-08-02 十 Download Release Notes 
Python 3.4.9 2018-08-02 二 Download Release Notes 


Python 3.7.0 2018-06-27 二 Download Release Notes 


图 1-6 ”Python 发 行 版 本 列表 


Install Python 3.7.1 (64-bit) 


Select Install Now to install Python with default settings, or choose 
Customize to enable or disable features. 


3 Install Now 
CAUsers\winNAppData\Local\Programs\Python\Python37 


Includes IDLE, pip and documentation 
Creates shortcuts and file associations 


3 Customize installation 


Choose location and features 


python 
for 国 Install launcher for all users (recommended) 
windows 务必 多 选 此 项 canoel 


图 1-7 安装 Python 3.7.1 


Python 3.7. 1 安装 到 操作 系统 中 。 

由 于 每 个 人 使 用 的 操作 系统 不 同 , 系统 环 境 复杂 ,可 能 在 安装 Python 软件 时 会 遇 到 
一 些 预 想不到 的 问题 。 如 果 按 照 前 面 介绍 的 安装 步骤 无 法 完成 Python 软件 的 安装 ,那么 
请 访问 微 信 公 众 号 “小 海豚 科学 馆 ? 并 发 送 消息 “安装 python”, 就 能 获取 详细 的 Python 3 
软件 安装 文档 。 按 照 此 文档 进行 操作 .将 会 成 功 在 自己 的 操作 系统 (Windows、Mac OS 或 
Linux) 中 安装 Python 3 软件 ,之 后 就 可 以 开始 Python 的 趣味 编程 之 旅 了 。 


/ 甬 i i 
《各 学 习 Python 语言 关键 字 
= 


对 于 未 学 过 任何 编程 语言 ,或 者 只 学 过 Scratch 的 人 来 说 ,Python 无 疑 是 一 个 充满 神 
秘 气息 的 编程 王国 。 在 进入 这 个 令 人 向 往 的 神秘 王国 之 前 ,让 我 们 先 来 简单 了 解 一 下 这 
个 王国 使 用 的 语言 。 

Python 是 一 门 简单 易学 的 编程 语言 ,使 用 一 种 类 似 英 语 的 语法 。 编 程 者 只 需要 掌握 
为 数 不 多 的 几 十 个 英文 单词 ,就 可 以 使 用 Python 语言 编写 程序 。 
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在 Python 3 中 共有 33 个 关键 字 , 表 1-1 列 出 了 本 书 用 到 的 部 分 关键 字 ,只 要 掌握 了 
这 些 关 键 字 ,就 能 够 编写 Python 程序 。 除 此 之 外 ,在 编写 程序 代码 时 ,还 需要 使 用 一 些 英 
文 单词 来 命名 变量 。 当 然 ,如 果 觉 得 使 用 英文 有 困难 ,暂时 使 用 拼音 来 命名 变量 也 是 可 以 
的 ,并 不 影响 程序 的 执行 。 


表 1-1 Python 语言 部 分 关键 字 


序号 关键 字 读 音 代码 含义 

1 f 英 [中] 美 [中 如 果 

2 else 英 [els] 美 [els] 否则 

3 while 英 [wal] 美 [hwal, warl] while 型 循环 

4 for 英 [fa(r)] 美 [for,fe] for 型 循环 

5 and 英 [and] 美 [and, an,eend] 逻辑 与 运算 符 

6 or 英 [2:(r)] 美 [or] 逻辑 或 运算 符 

n not 英 [not] 美 [na:t] 逻辑 非 运算 符 

8 True 英 [tru:] 美 [tru:] 真 ,布尔 类 型 , 首 字母 大 写 

9 False 英 [fols] 美 [fo:ls]J 假 ,布尔 类 型 , 首 字母 大 写 

10 None 英 [nan] 美 [nan] 空 值 ,一 种 数据 类 型 , 首 字母 大 写 
11 continue 英 [kantmju:] 美 [kantmju] 跳出 本 次 循环 ,继续 下 一 轮 循环 
12 break 英 [brerk] 美 [brek] 跳出 整个 循环 

8 pass 英 [pas] 美 [paes] 空 语句 ,不 做 任何 事情 

14 def 英 [def] 美 [def] define 的 缩写 ,定义 一 个 函数 
15 return 英 [ritain] 美 [rita:rn] 返回 语句 ,退出 def 语句 块 

16 global 英 ['glavbl] 美 [gloubl] 声明 全 局 变量 

17 class 英 [kla:s] 美 [klaes] 定义 一 个 类 

18 import 英 [mmpot] 美 [impo:rt] 导入 模块 

19 from 英 [fram] 美 [framj] 与 import 配合 导入 模块 


在 编程 教育 日 趋 普 及 的 潮流 之 下 ,中 小 学 生 接触 的 第 一 门 编程 语言 通常 是 图 形 化 的 
Scratch, 要 过 渡 到 Python 这 类 使 用 英文 代码 进行 编程 的 高 级 语言 会 面临 较 大 的 困难 。 
在 编程 过 程 中 ,不 仅 编 写 代 码 要 使 用 英文 ,而 且 在 调试 程序 时 也 会 出 现 各 种 英文 提示 信 
息 。 此 外 ,各 种 开发 资料 或 者 开发 工具 可 能 只 有 英文 版 而 没有 中 文 版 。 

总 之 ,在 学 习 Python 编程 的 过 程 中 .需要 面 对 各 种 挑战 。 清 代 彭 端 淑 在 《为 学 ) 中 说 : 
“天 下 事 有 难 易 乎 ? 为 之 , 则 难 者 亦 易 侨 ; 不 为 , 则 易 者 亦 难 侨 。 人 之 为 学 有 难 易 乎 ? 学 
之 , 则 难 者 亦 易 矣 ;不 学 . 则 易 者 亦 难 矣 。” 只 要 我 们 迎 难 而 上 战胜 困难 ,就 能 看 到 编程 世界 
中 的 美丽 风景 。 
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gs gs 
1. 本 书 介绍 的 Python 是 ( ) 

A. 大 蟒蛇 B. 程序 设计 语言 。” C. 游戏 软件 D. 绘图 软件 
2. 在 下 面 的 操作 系统 中 ,( ”) 可 以 运行 Python 软件 。 

A. Windows B. Mac OS C. Linux D. iOS 
3. 到 2020 年 ,Python 官方 团队 将 会 停止 对 ( ) 版 本 的 支持 。 

A. Python 1 B. Python 2 C. Python 3 D. Python 4 
4. 在 本 课 中 介绍 的 是 ( ) 版 本 的 安装 方法 。 

A. Python 2.7 B. Python 3.4 C. Python 3.6 D. Python 3.7 


5. 访问 Python 官网 , 查 到 当前 最 新 的 Python 3 的 版 本 号 是 
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在 Python 软件 安装 完成 之 后 ,并 没有 在 Windows 系统 的 桌面 上 留 下 启动 Python 的 
快捷 方式 图 标 , 这 会 给 那些 对 计算 机 操作 不 太 熟 悉 的 初学 者 造成 一 点 小 麻烦 一 一 不 知道 
从 哪里 启动 Python 软件 。 别 担心 ,在 Windows 系统 中 ,如 果 不 知道 某 个 程序 在 哪里 , 那 
么 就 从 单 击 “开始 ?按钮 开始 吧 ! 

打开 Windows 系统 (以 Windows 7 为 例 ) 的 “开始 ?菜单 , 单 击 “所 有 程序 ”Python 
3.7 一 IDLE(CPython 3.7 64-bit) ,如 图 2-1 所 示 ,将 会 启动 Python 软件 的 IDLE 环境 ,如 
图 2-2 所 示 。 


b Python 37 | & Python 3.7.1 Shel 
2 IDLE (Python 3.7 64-bi) | 一 我 在 这 里 Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
四 Python 3.7 (64-bit) Python 3.7.1 (v3.7.1:260ec2c36a, Oct 20 2018, 14:57:15) [ 二 
Stn Manats 6:6 MSC v.1915 64 bit (AMD64)] on win32 


De ocn opi » Type "help"， "copyright" "credits" or "license0" for more 


information- 
>>> 


tn:3 Cok4 


Python 的 图 2-2 Python 交互 


IDLE 是 一 个 Python 的 集成 开发 和 学 习 环 境 , 包 括 Python Shell 和 Python Editor 两 
部 分 。 其 中 , Python Shell 是 一 个 Python 解释 器 的 外 壳 程 序 ,提供 逐 行 输入 和 执行 
Python 代码 的 交互 模式 ,非常 便于 学 习 Python 编程 ;Python Editor 是 一 个 Python 代码 编辑 
器 ,提供 撤销 和 恢复 功能 ,代码 高 亮 显 示 、 自 动 缩 进 、 关 键 字 提示 和 自动 完成 等 诸多 功能 。 

如 图 2-2 所 示 , 这 是 IDLE 环境 启动 后 显示 的 Python Shell 窗口 ,也 称 为 Python 交互 
模式 窗口 。 在 这 个 窗口 中 ,有 一 个 由 3 个 尖 括 号 >>> 组 成 的 Python 提示 符 (Prompt) , 它 
表示 Python 环境 已 经 准备 就 绪 ,等 待 输入 Python 指令 。 

在 >>> 提 示 符 的 末尾 紧 跟 着 一 个 闪烁 的 输入 光标 . 它 提示 当前 可 以 在 此 输入 Python 
代码 ; 当 按 下 回 车 键 时 ,输入 的 代码 就 会 立即 执行 ,执行 结果 会 显示 在 下 一 行 ,同时 在 执行 
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结果 的 下 一 行 会 产生 一 个 新 的 >>> 提 示 符 。 


如 果 Python Shell 窗口 失去 焦点 , 则 需要 将 鼠标 指针 定位 到 最 后 一 个 >>> 提 示 符 后 
面 ,重新 获得 输入 焦点 ,这 样 在 闪烁 的 光标 处 才能 输入 Python 指令 。 


计算 机 ,顾名思义 就 是 会 计算 的 机 器 ,进行 数学 计算 是 它 最 基本 的 功能 。 在 IDLE 环 
境 中 ,可 以 在 交互 模式 下 进行 数学 计算 ,把 Python 当 作 一 个 计算 器 来 使 用 。 

如 图 2-3 所 示 ,在 Python Shell 窗口 的 >>> 提 示 符 后 面 输入 1 十 1, 再 按 下 回 车 键 ,加 法 
算式 的 计算 结果 就 会 立即 显示 在 下 一 行 。 


-一 Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.7.1 (v3.7.1:260ec2c36a, Oct 20 2018, 14:57:15) [ 过 
| MSC v.1915 64 bit (AMD64)] on win32 

Type "help", "copyright", "credits" or "license0" for more 


information. 
>>> 1+1 
2 


>>> 


图 2-3 在 交互 模式 下 进行 数学 计算 


接着 ,在 最 后 一 个 >>> 提 示 符 后 面 输入 8 一 2, 再 按 下 回 车 键 ,减法 算式 的 计算 结果 也 
会 立即 显示 出 来 。 


同样 地 ,还 可 以 进行 乘法 运算 ,比如 2X4。 这 里 需要 注意 的 是 ,在 Python 等 编程 语 
言 中 ,通常 使 用 星 号 ( * ) 作 为 乘法 运算 符 。 在 >>> 提 示 符 后 面 输入 2* 4, 再 按 下 回 车 键 ， 
可 立即 得 到 计算 结果 。 


如 果 把 英文 字母 x 作为 乘法 运算 符 使 用 , 则 会 显示 错误 信息 。 例 如 ， 


不 用 担心 ,重新 输入 正确 的 算式 就 可 以 了 。 
在 Python 等 编程 语言 中 ,通常 使 用 斜 杠 (/) 作 为 除法 运算 符 。 比 如 ,要 进行 10 二 2 的 
除法 运算 ,可 在 >>> 提 示 符 后 面 输 入 10/2, 再 按 下 回 车 键 ,可 立即 得 到 计算 结果 。 
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10 能 够 被 2 整除 ,结果 应 该 是 5, 而 这 里 得 到 的 结果 怎么 是 一 个 小 数 呢 ? 这 是 因为 在 
Python 中 , 斜 杠 (/) 运 算 符 是 用 来 进行 浮 点 数 的 除法 运算 的 ,其 结果 自然 就 是 浮 点 数 ( 即 
小 数 ) 。 

如 果 要 进行 整数 的 除法 运算 ,需要 使 用 两 个 斜 杠 (//) 作 为 运算 符 。 例 如 ， 


这 样 就 得 到 了 我 们 预期 的 整数 除法 的 结果 。 

在 Python 中 ,不 仅 能 进行 简单 的 算术 运算 ,还 能 进行 混合 运算 ,并 通过 小 括号 改变 运 
算 的 优先 级 。 在 数学 中 ,可 以 使 用 小 括号 .中 括号 和 大 括号 等 不 同类 型 的 括号 来 调整 算式 
中 各 组 成 部 分 的 优先 级 ;而 在 Python 编程 中 ,只 使 用 小 括号 改变 运算 的 顺序 。 

例如 ,要 计算 3 十 4 二 (2X3X4) ,那么 在 >>> 提 示 符 后 面 输入 3 十 4/(2* 3* 4) ,再 按 下 
回 车 键 ,就 可 得 到 计算 结果 。 


再 输入 3 十 4/(2* 3*4) 一 4/(4x*5x6), 并 按 回 车 键 。 


再 输入 3 十 4/(2*3x4) 一 4/(4x*5x6) 十 4/(6 x*7x*x8), 并 按 回 车 键 。 


上 面 这 个 数字 看 上 去 有 点 熟悉 ,好 像 是 …… 你 猜 对 了 , 它 就 是 x! 这 其 实 是 在 利用 尼 
拉 坎 特 哈 级 数 来 计算 圆周 率 的 近似 值 。 

尼 拉 坎 特 哈 级 数 是 印度 数学 家 尼 拉 坎 特 哈 发 现 的 一 个 可 用 于 计算 圆周 率 x 近似 值 的 
无 穷 级 数 。 该 级 数 的 展开 公式 如 下 : 


4 4 4 4 
一 3 十 ?5 又 3X4 IxX5X6 6X7X8 ExX9xi6 


4 4 
10X1l1Xxx12 12X13X14 


该 公式 的 计算 从 3 开始 ,依次 交 蔡 进行 加 法 和 减法 运算 ,参与 运算 的 分 数 以 4 为 分 


十 
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子 ,3 个 连续 整数 的 乘积 为 分 母 构 成 。 在 每 次 欠 代 时 ,3 个 连续 整数 中 的 最 小 整数 是 上 次 
迭代 时 3 个 整数 中 的 最 大 整数 。 这 个 级 数 的 收敛 比较 快 ,反复 计算 若干 次 ,结果 就 与 值 
非常 接近 。 

尽管 如 此 ,使 用 手工 输入 算式 计算 圆周 率 ,仍然 比较 麻烦 。 在 学 习 了 后 面 的 课程 循环 
结构 的 程序 设计 之 后 ,就 可 以 编写 程序 自动 进行 计算 ,充分 发 挥 计算 机 的 优势 。 


二 二 个 


1. 在 Python Shell 窗口 的 >>> 提 示 符 后 面 输入 Python 指令 之 后 ,需要 按 下 
键 , 才 能 让 Python 指令 被 执行 。 

2. 在 数学 上 ,使 用 “X” 号 表示 乘法 运算 “二 ”号 表示 除法 运算 ;在 Python 中 ,用 作 乘 
法 运算 符 的 符号 是 ,用 作 整 数 除 法 运算 符 的 符号 是 ,用 作 浮 点 数 除法 运 
算 符 的 符号 是 

3. 在 Python 中 进行 算术 运算 时 ,如 果 要 调整 算式 中 各 个 部 分 的 运算 优先 级 ,可 以 使 
用 ( Ys 

态 . 内 本 :1 思 RE 党 沙 区 过 

4. 在 Python Shell 窗口 中 计算 下 列 算式 的 结果 ,并 写 出 正确 的 答案 。 

(1) 65 一 15 十 23 一 

(2) 28 十 9 一 14 一 

(3) 42 二 7X 3 一 

(4) 16 一 4X8 一 

(5) (32—18) X96 二 8 一 

(6) (28 十 35) X (92 一 4) 一 

〈《7)〈960 十 420) 一 (25 一 5) 一 

(8) 〈240 十 36) 一 (22 一 18) 一 
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在 Python Shell 窗口 中 使 用 交互 模式 进行 编程 ,每 次 都 需要 重新 输入 代码 ,而 且 也 不 
方便 编辑 代码 。 有 没有 其 他 方式 输入 和 编辑 代码 呢 ? 答案 是 肯定 的 。 

在 IDLE 环境 中 集成 有 一 个 Python 编辑 器 ,可 以 自由 输入 Python 代码 并 进行 编辑 ， 
之 后 再 执行 。 我 们 通常 所 说 的 编程 ,就 是 在 某 种 文本 编辑 器 中 输入 程序 的 代码 ,然后 执行 
和 调试 ,使 程序 能 够 正确 实现 预期 的 功能 。 

在 Python Shell 窗口 中 ,选择 File> New File 命令 ,如 图 3-1 所 示 , 将 会 打开 一 个 
Python 编辑 器 窗口 ,如 图 3-2 所 示 。 


Fle] Edit Shell Debug Options Window Help 
= HN 36a, Oct 20 2018, 14:57:15) [ 过 
各 全 Oe 和 on win32 
Open Nlodule. At edits" or "license0" for more 


Recent Files 

Nodule Browser ALtIC 

Path Browser 

Save Ctrlts 

Save As.,. CtrlHShifttS 
Save Copy As,. ALttShiftts 
Print Window 。 Ctrl+P 


Close Mt 
Exit Ctrltg 


Lg Unt 


efidhe ferme font dete 
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Python 编辑 器 除了 能 够 编辑 文本 之 外 ,还 提供 了 许多 辅助 编写 Python 代码 的 功能 
特性 。 这 些 特 性 包括 撤销 和 恢复 、 代 码 着 色 、 智 能 缩 进 .语法 提示 、 自 动 完成 等 。 此 外 ， 
Python 编辑 器 还 支持 多 窗口 ,能 够 同时 编辑 多 个 Python 源 文件 。 


人 45 hello world 程 序 


当初 学 者 兴致 勃勃 地 打开 Python 编辑 器 窗口 之 后 , 面 对 闪 烁 的 光标 ,往往 不 知道 如 
何 编写 自己 的 第 一 个 Python 程序 。 

按照 惯例 ,程序 员 在 学 习 一 门 新 语言 时 写 的 第 一 个 程序 通常 是 hello, world 程序 。 这 
个 程序 非常 简单 , 它 的 功能 是 向 计算 机 屏幕 输出 一 个 hello， world 字符 串 。 

在 Python 编辑 器 窗口 的 文本 区 域 中 输入 下 面 一 行 Python 代码 : 


Print ('hello, world') 


如 图 3-3 所 示 ,这 行 代码 在 Python 编辑 器 用 不 同 的 颜色 表示 ,便于 编程 者 区 分 代码 
的 各 个 组 成 部 分 。 其 中 ,紫色 的 print 是 Python 语言 的 输出 函数 ;绿色 部 分 是 print() 函 
数 的 参数 值 , 它 被 放 在 一 对 圆 括号 中 间 。 这 个 print() 函数 的 作用 是 将 这 对 单 引号 中 间 的 
字符 串 输出 到 计算 机 屏幕 上 。 


Lg "Untitl - 
Filew Edit mformat” RunmOptions Window ~ Help 
print( "hello, world') 


图 3-3 第 一 个 Python 程序 


接着 ,在 Python 编辑 器 窗口 中 ,选择 Run 一 Run Module 命令 ,如 图 3-4 所 示 , 这 时 会 
弹出 一 个 Save Before Run or Check 对 话 框 ,如 图 3-5 所 示 , 提 示 用 户 必 须 先 保存 编辑 器 
窗口 中 的 程序 代码 (又 称 源 代码 )。 


Source Must Be Saved 
OK to Save? 


图 3-4 Python 编辑 器 的 Run 菜单 图 3-5 ”提示 保存 源 代码 对 话 框 


如 图 3-5 所 示 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 之 后 ,会 弹出 一 个 “另存 为 对话 框 窗口 ,让 用 户 指 定 
文件 名 并 将 Python 源 代码 保存 到 本 地 磁盘 。 例 如 .以 hello. py 作为 文件 名 将 Python 源 
代码 保存 到 C 盘 根 目录 下 (或 者 其 他 路 径 )。 之 后 ,Python Shell 窗口 就 会 被 激活 ,刚才 编 


位 Python 趣味 编 福 :从 入 门 到 人 工 智能 


写 的 Python 代码 就 会 被 执行 ,执行 结果 显示 在 >>> 提 示 符 之 后 ,输出 内 容 如 下 。 


如 果 看 到 输出 这 样 的 内 容 , 那 么 恭喜 你 ,你 的 第 一 个 Python 程序 运行 成 功 了 。 这 是 
你 在 Python 编程 之 路 上 迈 出 的 重要 一 步 ,仿佛 是 在 宣布 :“ 我 开始 用 Python 编程 了 !” 


3 函数 和 字符 串 


在 这 个 hello，world 示例 程序 中 ,涉及 两 个 编程 元 素 : 函数 和 字符 串 。 

Python 语言 提供 丰富 的 函数 用 于 满足 各 种 各 样 的 编程 需求 。 例 如 , Python 提供 
print() 函 数 ,用 于 将 一 个 字符 串 输 出 到 计算 机 屏幕 上 。 如 图 3-6 所 示 , 在 调用 函数 时 , 需 
要 指定 函数 名 和 函数 参数 ,其 中 函数 参数 要 求 放 在 一 对 圆 括号 内 。 有 的 函数 可 以 有 多 个 
参数 ,各 参数 之 间 用 逗号 分 隔 , 也 可 以 没有 参数 ,在 后 面 课程 中 将 会 详细 介绍 。 

在 Python 语言 中 ,字符 串 是 一 种 表示 文本 的 数据 类 型 ,要 求 将 文本 数据 放 在 一 对 单 
引号 或 双 引 号 中 。 字 符 串 可 用 来 表示 一 句 话 、 一 本 图 书 的 名 字 、 一 个 网 址 或 者 一 个 电话 号 
码 …… 任 何 放 在 一 对 单 引号 或 双 引 号 中 的 内 容 都 被 当成 字符 串 。 如 图 3-7 所 示 。 


圆 括号 "What's your name?' 
‘Scrateh 到 Python 
print('hello, world') "3.1415926535" 
" 八 十 天 环 游 地 球 " 
函数 名 函数 参数 


图 3-6 ”print() 函 数 调 用 说 明 图 3-7 字符 串 


单 引 号 或 双 引 号 用 于 表示 字符 串 数据 ,在 使 用 print( ) 函数 输出 字符 串 时 不 会 输出 单 
引号 或 双 引 号 。 例 如 ,在 上 面 的 hello, world 示例 程序 中 ,print() 函数 输 出 的 内 容 是 : 
hello, world, 

接 下 来 ,我 们 编写 程序 输出 一 首 李白 的 (静夜 思 )。 打 开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗 
口 ,将 以 下 4 行 代码 输入 到 编辑 器 中 。 


然后 以 “静夜 思 . py” 作 为 文件 名 将 Python 源 代码 保存 到 磁盘 上 ,再 选择 Run 一 Run 
Module 命令 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 
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《人 常用 功能 菜单 


在 IDLE 环境 中 ,Python Shell 和 Python 编辑 器 提供 的 File 菜单 是 相同 的 ,其 常用 菜 
单项 的 功能 说 明 见 表 3-1。 
表 3-1 IDLE 环境 的 常用 File 菜单 功能 说 明 


菜单 项 功能 说 明 
New File 打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 
Open 打开 一 个 本 地 磁盘 上 存在 的 Python 源 代码 文件 
Save 将 当前 修改 的 Python 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 
Save As.… 将 当前 打开 的 Python 源 文件 另存 为 其 他 源 文件 
Close 关闭 当前 的 Python 编辑 器 窗口 
Exit 退出 IDLE 环境 , 即 关闭 打开 的 Python Shell 窗口 和 Python 编辑 器 窗口 
Recent Files 显示 最 近 使 用 的 文件 列表 


当 使 用 Python 编辑 器 编写 程序 代码 ,并 将 其 保存 到 本 地 磁盘 上 时 ,如 果 未 指定 文件 
的 扩展 名 ,那么 Python 编辑 器 会 自动 加 上 . py 作为 扩展 名 。 图 3-8 是 编写 hello，world 
示例 程序 时 保存 到 本 地 磁盘 上 的 Python 源 文件 。 


届 hello.py 修改 日 期: 2018/11/28 20:20 
美 型 ; python File 大 小 : 23 字 节 


图 3-8 磁盘 上 的 hello. py 源 文件 


Python 源 文件 以 . py 作为 文件 扩展 名 ,但 它 实 质 上 是 一 个 文本 文件 ,你 可 以 用 任何 文 
本 编辑 器 打开 它 进 行 修改 。 


< 全 小 知识 
hello world 的 历史 


在 1974 年 Brian Kernighan 所 撰写 的 ProgramminginC: ATutorial 中 首次 出 现 了 
C 语言 版 本 的 hello，world 程序 。 


后 来 ,这 个 程序 随 着 Brian Kernighan 和 Dennis M Ritchie 合 著 的 The C Programme 
Language 而 广泛 流行 ,成 为 广大 程序 员 学 习 一 门 新 的 编程 语言 时 编写 的 第 一 个 程序 。 
最 初 的 hello, world 打印 内 容 有 一 个 标准 , 即 全 小 写 , 有 过 号 , 喜 号 后 空 一 格 , 且 无 感 
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叹 号 。 不 过 沿用 至 今 ,完全 遵循 传统 标准 形式 的 程序 已 经 很 少 出 现 了 。 
Ew 
EE 和 2 
1. 在 IDLE 环境 中 ,如 果 想 编写 Python 代码 并 保存 为 源 文件 ,应 该 使 用 ( $s 
A. Python Shell B. Python 编辑 器 C. 两 者 都 可 以 
2. 在 Python 编辑 器 中 写 好 程序 代码 后 ,用 Run 菜单 中 的 ( ) 命 令 来 执行 程序 。 
A. Python Shell B. Check Module C. Run Module 
3. 字符 串 是 一 种 文本 类 型 的 数据 ,需要 放 在 一 组 ( ) 中 间 。 
A. 单 引 号 B. 双 引 号 C. 两 者 都 可 以 


4. 要 将 字符 串 hello，world 输出 到 屏幕 ,Python 3 的 代码 ( ) 是 正确 的 。 
A. print 'hello, world’ 
B. print (hello, world) 
C. print('hello, world') 
D. print hello, world 
5. 编写 Python 程序 ,将 下 面 的 图 案 输 出 到 屏幕 上 。 


6. 编写 Python 程序 ,将 宋朝 诗人 杨万里 创作 的 一 首 七 言 绝句 (小池) 输出 到 屏幕 上 。 
小 池 
泉眼 无 声 惜 细 流 
树 阴 照 水 爱 晴 柔 
小 荷 才 露 尖 尖 角 
早 有 晴 缝 立 上 头 
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有 一 种 学 习 绘画 的 方法 叫 作 临摹 。 通 过 依 样 画 葫 芦 的 方式 , 照 着 作品 一 丝 不 苟 地 画 
下 来 ,逐步 掌握 作品 的 构图 布局 .色彩 运用 、 色 调 把 握 和 造型 手段 等 基本 技法 。 

在 学 习 绘 画 、 书 法 等 技能 时 ,可 以 使 用 临摹 法 。 那 么 ,学 习 Python 编程 是 否 也 可 以 采 
用 这 种 方法 呢 ? 答案 是 肯定 的 。 

初学 者 采用 “临摹 法 "学习 Python 编程 时 ,建议 选择 短小 的 Python 程序 进行 临摹 , 代 
码 行 数 在 20 行 左 右 。 在 临摹 学 习 的 过 程 中 ,如 果 代 码 录入 错误 致使 程序 无 法 运行 , 则 要 
认真 对 照 * 莫 本 ”程序 检查 自己 的 代码 ,让 每 一 行 代码 和 * 莫 本 ”程序 一 致 。 当 程序 能 够 正 
确 运 行 之 后 ,可 以 尝试 修改 代码 中 的 一 些 数值 ,并 观察 它 对 程序 结果 的 影响 ,这 样 能 直观 
地 了 解 程序 代码 的 作用 。 在 学 习 Python 的 最 初 阶段 ,通过 这 种 方式 能 够 逐步 找到 用 键盘 
项 代码 的 感觉 ,渐渐 熟悉 使 用 Python 编辑 器 创建 编辑 和 运行 程序 等 基本 操作 。 

接 下 来 ,我 们 将 对 验证 “冰雹 猜想 ”的 Python 程序 进行 临摹 。 

冰雹 猜想 是 一 种 非常 有 趣 的 数字 黑洞 , 曾 让 无 数 的 数学 爱好 者 为 之 痴迷 。 它 有 一 个 
非常 简单 的 变换 规则 ,具体 来 说 就 是 : 任意 取 一 个 正 整数 ,如 果 是 偶数 ,就 把 变 成 
n/2; 如 果 是 奇数 ,就 把 n 变 成 3z 十 1。 如 此 反复 进行 变换 运算 ,最 终 一 定 会 得 到 1 ,确切 
地 说 是 落 入 4-2-1 的 循环 之 中 。 

例如 ,对 于 整数 3 ,按照 冰 直 猜想 的 规则 进行 运算 , 它 的 变换 过 程 为 : 10,5,16.8,4,2， 
1。 经 过 7 次 操作 ,就 把 整数 3 变换 为 1 。 

使 用 自然 语言 来 描述 验证 冰 塌 猜想 的 算法 ,具体 步骤 如 下 。 

第 1 步 ,创建 一 个 空 列表 , 用 于 记录 变换 过 程 。 

第 2 步 ,输入 一 个 正 整数 ,然后 在 一 个 循环 结构 中 进行 变换 运算 。 

第 3 步 ,将 n 放 在 循环 控制 条 件 中 进行 判断 。 如 果 nn 不 等 于 1 就 执行 第 4 步 ,否则 ， 
结束 循环 。 

第 4 步 , 如 果 是 偶数 , 则 使 n==n/2; 如 果 n 是 奇数 , 则 使 n= 二 3n 十 1。 

第 5 步 ,将 变换 后 的 值 记录 到 列表 中 .返回 到 第 3 步 重复 执行 。 

使 用 Python 语言 将 上 述 算法 编写 为 程序 ,程序 清单 如 图 4-1 所 示 。 

这 个 程序 并 不 复杂 ,只 有 10 多 行 代码 。 在 IDLE 环境 中 打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 
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CT Options Window Help my 
# 验证 冰雹 猜想 名 
def bingbao(n): 
arr.append(n) 
while n != 1: 
ifn%2== 0: 
n=n//2 
else: 


本 各 E 
arr.append(n) 
return 


n = int(input(' 请 输入 一 个 正 整 数 ，')) 
bingbao(n) 
print(arr) 


Ln:16 Col:0 


图 4-1 “冰雹 猜想 "程序 清单 


窗口 ,并 认真 对 照 程序 清单 将 Python 代码 逐 行 录入 到 文本 编辑 区 。 在 程序 代码 录入 完成 
后 ,以 bingbao. py 作为 文件 名 将 源 代码 保存 到 本 地 磁盘 中 。 

在 录入 代码 的 过 程 中 ,需要 注意 以 下 几 点 : 

(1) 确保 代码 缩 进 正确 ,每 一 级 向 右 缩 进 4 个 空格 。 

(2) 不 要 使 用 全 角 符号 ,务必 将 输入 法 的 全角/ 半角 ”状态 切换 为 半角 。 

(3) 引号 和 括号 要 成 对 出 现 

(4) 检查 单 间 拼 写 是 否 有 错误 ， 比如 将 return 误 写 为 reutrn。 


提示 ， 这 个 程序 的 源 文 件 位 于 "资源 包 / 第 4 课 /示例 程序 /bingbao.p py”, 
接着 ,打开 Python 编辑 器 ,选择 Ran 一 Run Module 命令 。 这 时 ,Python Shell 窗口 
被 激活 ,程序 开始 运行 ,执行 结果 如 下 。 


请 输入 一 个 正 整 数 : 3 
0516 0 a 2 


这 说 明 程 序 能 够 运行 ,同时 也 说 明 * 冰 起 猜想 "验证 通过 。 

虽然 这 个 验证 冰雹 猜想 的 Python 程序 代码 并 不 多 ,但 是 对 于 初学 者 来 说 ,由 于 录入 
错误 而 导致 程序 无 法 运行 的 可 能 性 极 大 。 如 果 出 现 错误 ,请 认真 对 照 图 4-1 进行 检查 ,并 
改正 自己 编写 的 程序 代码 ,然后 再 次 运行 ,直到 成 功 为 止 。 


86/ 禾 合 辆 ”尝试 答 入 不 同 的 数字 进行 验证 ,观察 最 后 的 结果 是 否 都 是 1。 
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CE 双语 对 比 细 思 量 


如 果 你 学 过 Scratch 编程 ,那么 可 能 会 对 上 面 的 Python 程序 有 似曾相识 的 感觉 。 这 
个 Python 程序 代码 中 的 if...else 语句 和 Scratch 中 的 if...then...else 指令 积木 几乎 一 样 。 

如 图 4-2 所 示 ,左边 是 使 用 Scratch 编写 的 验证 冰 直 猜想 程序 ,右边 对 应 的 是 Python 
版 本 。 把 Scratch 和 Python 两 种 语言 的 程序 放 在 一 起 仔细 对 比 观察 ,就 能 发 现 它们 的 相 
似 之 处 非常 多 。 


define bingbao n def bingbao(n): 


add to arr.append(n) 
mpeat unil n = 四 while n != 1: 
戎 n mod 四 =- 加 ihen ifn%2==0; 
n=n//2 
else: 


n=3*n+1 


add to arr.append(n) 
Stop this script return 


when clicked 计 __name = '__main__'; 


delete ED of ar arr = [] 
ask 主 输 入 一 个 正 整数 : 上 上 wait n = int(input(' 请 输入 一 个 正 整数 :“) ) 
bingbao newer bingbao(n) 


print(arr) 
图 4-2 Seratch 和 Python 的 “冰雪 猜想 "程序 对 比 图 


虽然 在 图 4-2 中 使 用 虚线 将 两 种 语言 的 指令 (积木 或 语句 ) 作 了 对 照 连接 ,但 这 并 不 
是 说 它们 是 完全 等 价 的 。 例 如 ,Scratch 的 say 积木 和 Python 的 print() 函 数 只 是 功能 相 
近 的 两 个 指令 。 

如 果 你 平时 习惯 使 用 中 文 界面 的 Scratch 进行 编程 ,那么 可 能 对 图 4-2 用 英文 编写 的 
程序 会 感到 比较 生 朴 。 然 而 ,如 果 你 对 英文 界面 的 Scratch 编程 比较 熟悉 ,那么 在 看 
图 4-2 的 对 比 图 时 ,就 会 对 Python 程序 有 一 种 似曾相识 的 感觉 。 这 正 是 在 第 1 课 中 建议 
Scratch 编程 者 使 用 英文 界面 的 Scratch 进行 编程 的 原因 。 


43 节 剖析 Python 程 序 


程序 是 用 来 控制 计算 机 工作 的 一 系列 指令 的 集合 。 一 般 来 说 ,程序 通常 由 输入 数据 、 
处 理 数据 和 输出 数据 三 部 分 组 成 。 
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例如 ,在 上 述 验 证 冰雹 猜想 的 Python 程序 中 ,input() 函数 负责 接收 用 户 输入 的 数据 , 自 定 
义 的 bingbaoO 〇 函数 负责 处 理 数据 ,print() 函 数 负责 输出 数据 到 屏幕 上 显示 。 如 图 4-3 所 示 。 


输入 数据 处 理 数据 输出 数据 
input() -| bingbao() -| print() 


图 4-3 “ 冰 堆 猜想 "程序 组 成 


在 程序 设计 中 ,顺序 结构 .选择 结构 和 循环 结构 是 程序 的 三 种 基本 结构 ,任何 程序 都 
可 以 由 这 三 种 基本 结构 组 成 。 这 三 种 基本 结构 既 可 以 独立 使 用 也 可 以 混合 使 用 。 

图 4-4 对 验证 冰雹 猜想 的 Python 程序 的 基本 结构 进行 了 简单 标注 。 第 12 一 16 行 是 
主 程序 部 分 ,在 这 语 句 内 部 (第 13 一 16 行 ) 使 用 的 是 顺序 结构 ,各 行 代码 从 上 到 下 依次 执 
行 。 第 2 一 10 行 定 义 了 一 个 名 为 bingbao 的 函数 ,在 函数 体内 混合 使 用 顺序 结构 ,循环 结 
构 和 选择 结构 这 三 种 基本 结构 。 在 函数 体内 的 第 4 一 9 行使 用 循环 结构 ,只 要 变量 n 的 值 
不 等 于 1 ,循环 体 就 会 一 直 执 行 ;在 循环 体内 的 第 5 一 8 行使 用 选择 结构 ,会 判断 变量 n 的 
值 是 偶数 或 奇数 而 选择 执行 不 同 的 分 支 。 


1 |# 验证 冰 堆 猜想 

2 def bingbao(n): 

3 arr.append(n) 

4 while n != 1: RS 

5 ifn%2 = 0: 循 

6 n=n//2 

了 else: 3 

8 n=3*n+1 

9 arr.append(n) 

10 return 

11 

12|if _ name__ = '__main__': 

13 arr = [] 顺 
14 n = int(input(' 请 输入 一 个 正 整数 : ')) | 序 
15 bingbao(n) 结 
16 print(arr) 构 


图 4-4 “ 冰 堆 猜想 的 程序 结构 说 明 


麻雀 虽 小 ,五 胜 俱全。 虽然 “ 冰 直 猜想 ?程序 只 有 10 多 行 代码 ,但 是 却 涉及 许多 
Python 编程 的 基本 元 素 。 接 下 来 将 对 Python 编程 中 一 些 常 用 的 基本 元 素 进行 讲解 。 

1. 注释 

图 4-4 中 的 第 1 行 是 一 个 单行 注释 语句 。 单 行 注释 以 “# ”号 开头 ,后 面 可 以 是 任何 
内 容 。 注 释 是 给 人 看 的 ,程序 在 执行 时 会 自动 忽略 掉 注 释 。 

2. 变量 表达 式 和 赋值 操作 

图 4-4 中 的 第 8 行 是 一 个 赋值 语句 。 其 中 ,等 号 (二 ) 是 Python 中 的 赋值 操作 符 ,等 
号 左边 的 n 是 一 个 变量 ,等 号 右边 是 一 个 表达 式 。 这 个 语句 的 作用 是 , 先 计算 等 号 右边 的 
表达 式 ,再 将 计算 结果 赋 给 等 号 左边 的 变量 n。 在 Python 中 ,使 用 赋值 操作 修改 变量 的 
值 ,在 Scratch 中 使 用 set...to... 指 令 积木 实现 类 似 的 功能 ,如 图 4-5 所 示 。 

3. 流程 控制 

图 4-4 中 的 第 4 行 是 while 循环 语句 , 当 条 件 n ! 二 1 成 立时 ,循环 体 (第 5 一 9 行 ) 就 


第 4 课 ” 照 狼 画 虎 一 一 剖析 Python 程 序 Ee 
研 信 操作 符 


yt 


变量 表达 式 
图 4-5 Python 和 Seratch 中 修改 变量 值 的 方法 


会 被 反复 执行 。 在 Python 中 可 以 用 while 语句 实现 循环 结构 ,在 Scratch 中 则 可 以 用 
repeat until... 指 令 积 木 实现 类 似 的 功能 ,如 图 4-6 所 示 。 但 是 ,它们 的 循环 控制 逻辑 是 相 
反 的 ,后 面 课程 会 对 此 详细 介绍 。 


i : repeat until 
本 


图 4-6 ”Python 和 Scratch 中 的 循环 结构 


图 4-4 中 的 第 5 一 8 行 是 让 ..else 选择 语句 , 当 条 件 n % 2 二 二 0 成 立时 ,就 执行 n 一 
n // 2; 否 则 就 执行 n 二 3 * n 十 1。 在 Python 中 可 以 用 让..else 语句 实现 选择 结构 ,在 
Scratch 中 则 可 以 用 if...then...else 指令 积木 实现 相同 的 功能 ,如 图 4-7 所 示 。 


图 4-7 Python 和 Scratch 中 的 选择 结构 


4. 函数 的 定义 和 调用 

图 4-4 中 的 第 2 行 是 一 个 函数 定义 语句 , 它 定 义 一 个 名 为 bingbao 的 函数 ,参数 为 n; 
第 15 行 是 对 这 个 函数 的 调用 。 在 Python 中 使 用 def 语句 创建 自 定义 函数 ,在 Scratch 中 
使 用 创建 新 积木 的 方式 实现 类 似 的 功能 ,如 图 4-8 所 示 。 


函数 定义 def bingbao(n): 
函数 体 


define bingbao n 


函数 调用 ”bingbao(3) 


图 4-8 ”Python 和 Seratch 中 函数 的 定义 和 调用 


5. 调用 对 象 的 方法 

在 Python 中 一 切 都 是 对 象 。 方 法 是 对 象 内 部 提供 的 函数 ,通过 点 号 (. ) 调 用 对 象 的 
方法 。 图 4-4 中 的 第 13 行 通 过 arr 二 器 创建 一 个 列表 对 象 ;在 第 3 行使 用 arr append(n) 调 
用 列表 对 象 的 append() 方 法 ,向 列表 中 添加 新 元 素 。 
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6. 缩 进 和 语句 块 

在 Python 语言 中 ,使 用 缩 进 表示 语句 块 的 开始 和 结束 。 按 照 惯例 ,通常 使 用 4 个 空格 
进行 缩 进 。 缩 进 属于 Python 语法 的 一 部 分 ,不 正确 的 缩 进 会 导致 语法 错误 或 逻辑 错误 。 

图 4-4 中 的 第 13 一 16 行 是 一 个 语句 块 , 它 的 每 行 代码 都 向 右 缩 进 4 个 空格 ,表示 这 
个 语句 块 属于 第 12 行 的 计 语 句 。 当 让 语 句 的 条 件 为 真 时 ,这 个 语句 块 就 会 被 执行 。 

当 混 合 使 用 顺序 结构 .选择 结构 和 循环 结构 编写 程序 时 ,特别 要 注意 代码 的 缩 进 。 

图 4-4 中 的 第 5 一 9 行 构成 一 个 语句 块 , 它 属于 第 4 行 的 while 语句 ;第 8 行 也 构成 一 
个 语句 块 (只 有 1 行 代码 ), 它 属于 第 7 行 的 else 语句 ;而 第 9 行 与 第 8 行 的 缩 进 不 相同 ， 
因此 ,else 语句 的 语句 块 只 有 第 8 行 ,而 第 9 行 属 于 第 4 行 while 语句 的 语句 块 。 

除了 以 上 介绍 的 一 些 基本 元 素 之 外 ,还 有 其 他 编程 元 素 ( 如 模块 .类 等 ) 将 在 后 面 课程 
中 进行 介绍 。 本 课 中 涉及 的 内 容 比 较 多 ,对 于 Python 初学 者 来 说 ,暂时 不 理解 是 正常 的 ， 
可 以 先 跳 过 ,在 后 面 的 课程 中 还 会 对 这 些 编程 元 素 进行 详细 说 明 。 


《练习 翅 ' 碟 

ie 人 和 三 个 部 分 组 成 。 

2， 在 程序 设计 中 ， 和 是 程序 的 三 种 基本 结构 ,任何 程序 
都 可 以 由 这 三 种 基本 结构 组 成 。 

3. 单行 注释 以 ”号 开头 ,后 面 可 以 是 任何 内 容 。 注 释 是 给 人 看 的 ,程序 在 执 
行 时 会 自动 忽略 掉 注 释 。 

4. 按照 惯例 , 缩 进 通常 使 用 个 空格 ,不 正确 的 缩 进 会 导致 程序 出 现 语 法 错 
误 或 者 逻辑 错误 。 


5. 下 面 是 一 个 计算 圆 面积 的 Python 程序 ,在 Python 编辑 器 中 录入 该 程序 并 运行 
一 int input(" 请 输入 圆 的 半径 : ')) 
s Tound(3.14# 工 x 工 ) 


print(' 圆 的 面积 是 : ， 3) 


6. 图 4-9 是 一 个 用 于 求 一 个 数 绝对 值 的 Scratch 程序 ,尝试 将 其 改写 为 Python 程序 。 


图 4-9 练习 题 6 图 


第 5 课 


址 火星 要 区 从 二 区 旺 机 克 过 起 


5089 问 题 描述 


火星 是 太阳 系 行星 之 一 ,其 地 表 被 赤 铁 矿 ( 氧 化 铁 ) 覆 盖 , 呈 橘 红色 。 与 这 颗 红色 星球 
有 关 的 小 说 和 科幻 电影 很 多 ,这 源 自 火星 曾经 被 认为 是 太阳 系 中 除 地 球 以 外 最 有 可 能 存 
在 生命 的 行星 。 很 多 人 对 火星 之 旅 充满 向 往 , 但 是 你 知道 从 地 球 到 火星 需要 多 少时 间 吗 ? 

地 球 和 火星 的 公转 轨道 都 呈 椭 圆 形 , 而 且 火 星 比 地 球 更 接近 椭圆 。 两 个 行星 在 太阳 
周围 的 轨道 上 不 断 移动 ,它们 之 间 的 距离 也 是 时 刻 变化 的 。 从 理论 上 说 ,地 球 和 火星 最 近 
距离 约 为 5500 万 km, 最 远 距 离 超 过 4 亿 km。 

要 确定 到 达 火 星 的 具体 时 间 , 除 了 要 考虑 发 射 任务 时 两 颗 行 星 所 处 的 轨道 位 置 , 还 要 
考虑 宇宙 飞船 的 飞行 速度 ,所 以 实际 的 计算 工作 非常 复杂 ,因此 ,我 们 以 理想 情况 来 计算 
从 地 球 到 火星 需要 的 时 间 ,将 问题 简化 如 下 。 

假设 火星 与 地 球 的 最 近 距 离 约 为 5500 万 km, 宇 宙 飞 船 以 每 小 时 12000km 的 速度 飞 
行 。 字 宙 飞 船 从 地 球 轨道 出 发 ,需要 经 过 多 少 天 才能 到 达 火 星 ? 


5 芭 算 法 分 析 


经 过 简化 ,从 地 球 到 火星 需要 多 少时 间 的 问题 就 变 成 一 个 简单 的 行程 问题 ,也 就 是 在 
已 知 路 程 和 速度 的 条 件 下 , 求 出 时 间 。 

根据 速度 w、 时间 t 和 路 程 之 间 的 关系 ,得 出 计算 时 间 的 公式 为 1 二 s/v。 将 地 球 到 
火星 的 最 近 距 离 和 宇宙 飞船 的 飞行 速度 这 两 个 已 知 数 代 入 公式 ,就 可 以 计算 出 从 地 球 到 
火星 需要 的 飞行 时 间 。 


在 使 用 Python 编程 之 前 ,让 我 们 先 看 看 使 用 数学 方法 是 如 何 进行 计算 的 。 
由 于 需要 知道 到 达 火 星 的 时 间 以 天 为 单位 ,所 以 先 将 宇宙 飞船 的 飞行 速度 12000km/h 
换算 成 28. 8 万 km/d, 然 后 将 两 个 已 知 数 代 入 公式 计算 即 可 。 计 算 过 程 如 下 。 
t 一 s/u 一 5500/28. 8 之 191( 天 ) 
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由 此 可 知 ,从 地 球 去 火星 ,在 两 者 距离 最 近 的 时 候 也 需要 大 约 半年 。 星 际 旅行 真是 漫 
长 啊 ! 
接 下 来 ,将 上 述 数学 计算 过 程 使 用 Python 编程 来 体现 。 


全 我 全 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,准备 编写 Python 代码 。 

(1) 使 用 字母 表示 已 知 数 , 即 用 s 表示 5500, 用 v 表示 28.8。 在 Python 编辑 器 中 
输入 下 面 两 行 代码 。 


在 Python 中 ,s 称 为 变量 ,s 一 5500 称 为 赋值 语句 ,等 号 (二 ) 称 为 赋值 操作 符 (或 赋值 
运算 符 )。 这 行 代码 的 作用 就 是 将 整数 5500 赋 给 变量 s, 这 样 变量 s 就 代表 整数 5500。 同 
样 地 ,变量 v 代表 小 数 28. 8。 

(2) 使 用 公式 计算 从 地 球 到 火星 需要 的 时 间 。 在 Python 编辑 器 中 输入 下 面 一 行 


在 Python 中 ,s/v 称 为 表达 式 。 由 于 s 和 v 这 两 个 变量 在 之 前 已 经 分 别 被 赋值 为 
5500 和 28. 8, 所 以 当 程 序 执行 到 这 行 代码 时 ,就 会 用 具体 的 数值 计算 表达 式 s/v 的 值 ,也 
就 是 用 5500/28. 8 ,并 将 计算 结果 赋值 给 表示 时 间 的 变量 t。 

(3) 对 计算 结果 进行 四 伟 五 人 。 在 Python 编辑 器 中 输入 下 面 一 行 代码 。 


在 Python 中 ,round() 冰 数 用 于 对 小 数 进行 四 含 五 人 操作 。 这 行 代码 的 作用 是 ,对 变 
量 t 所 表示 的 数值 进行 四 舍 五 入 之 后 重新 赋值 给 变量 t。 
(4) 将 时 间 显示 到 屏幕 。 在 Python 编辑 器 中 输入 下 面 一 行 代码 。 


在 Python 中 ,print() 函 数 用 于 向 计算 机 屏幕 输出 内 容 。 在 第 3 课 已 经 使 用 过 这 个 函 
数 向 屏幕 输出 字符 串 hello, world 和 其 他 内 容 。 

(5) 至 此 ,计算 从 地 球 到 火星 需要 多 少时 间 的 程序 编写 完毕 , 见 示例 程序 5-1 。 

示例 程序 5-1 


将 这 个 程序 的 源 代码 以 “去 火星 要 多 久 . py” 作 为 文件 名 保存 到 本 地 磁盘 ,然后 选择 
Run-~Run Module 菜单 命令 运行 这 个 程序 ,执行 结果 如 下 。 


< 小 知识 
2018 年 5 月 5 日 ,洞察 号 ?火星 无 人 着 陆 探测 器 从 地 球 出 发 ,经 过 4.83 亿 km 
的 星际 飞行 之 后 ,于 11 月 26 日 成 功 登 陆 火 星 , 历 时 196 天 。 


人 @) 国 合 二 ”如果 选择 在 地 球 与 火星 处 于 最 远 距离 时 飞 向 火星 ,需要 多 少 天 才能 到 达 ? 
请 你 修改 程序 算 一 算 。 


《人 变量 和 数据 类 型 


1. 通过 赋值 创建 变量 

在 数学 中 ,用 字母 表示 数 ,可 以 把 数 或 数量 关系 简单 地 表示 出 来 。 例 如 ,在 公式 和 方 
程 中 使 用 字母 表示 数 , 能 把 解决 方法 从 具体 应 用 中 抽象 出 来 ,给 运算 带 来 方便 。Python 
编程 继承 了 数学 上 的 这 种 做 法 ,使 用 变量 来 表示 各 种 数据 。 例 如 : 


这 样 就 使 用 赋值 操作 创建 了 一 个 名 为 height 的 变量 , 它 所 表示 的 数据 就 是 整数 100， 
也 可 以 说 变量 height 的 值 是 100。 等 号 (一 ) 是 赋值 操作 符 , 它 的 作用 是 将 右边 的 数据 赋 
给 左边 的 变量 。 与 在 Scratch 中 使 用 set..to… 积 木 为 变量 设 定 一 个 值 作用 相同 。 如 图 5-1 
所 示 。 


图 5-1 通过 赋值 创建 变量 
在 Python 中 还 支持 同时 给 多 个 变量 赋值 ,例如 : 


这 样 就 创建 变量 x, 其 值 为 50; 同 时 创建 了 变量 y, 其 值 为 100。 很 显然 ,这 种 方式 能 
够 减少 代码 行 数 ,让 代码 更 紧凑 。 

2. 变量 的 命名 规则 

在 Python 语言 中 ,规定 变量 名 使 用 英文 字母 ,数字 和 下 划 线 来 命名 ,并且 不 能 以 数字 
开头 。 还 要 注意 ,变量 名 是 区 分 大 小 写 的 ,不 要 使 用 Python 关键 字 作为 变量 名 。 在 给 变 


位 Python 趣味 编程 : 从 入 门 到 人 工 智能 


量 命名 时 ,通常 会 取 一 个 有 意义 的 名 字 , 使 其 他 人 看 到 变量 名 就 知道 它 的 作用 。 如 图 5-2 
所 示 ,给 出 了 一 些 正确 和 错误 的 变量 名 示例 。 


my_name 
MyName 


my-name 
my.name 
Sname 


name 
8_ball 


i 


ball_8 


图 5-2 变量 命名 示例 


在 Python Shell 窗口 中 ,输入 下 面 的 指令 可 以 查看 Python 语言 的 关键 字 。 


3. 基本 数据 类 型 

在 Python 语言 中 ,支持 使 用 以 下 几 种 基本 数据 类 型 。 

(1) 整数 类 型 (int) ; 包括 正 整 数 . 零 和 负 整数 。 例 如 ,100.0、 一 20。 

(2) 浮 点 数 类 型 (float) : 也 就 是 小 数 。 例 如 ,3. 14.0. 005、 一 1.345。 

(3) 字符 串 类 型 (str): 指 用 单 引 号 (7 或 双 引 号 (") 括 起 来 的 任意 文本 。 例 如 ， 
hello"" 唐 诗 三 百 首 "、"010-123456789" 。 

(4) 布尔 类 型 (bool) : 指 用 True 和 False 表示 逻辑 真 和 假 的 一 种 数据 类 型 。 

此 外 ,还 有 列表 (list) .元 组 (tuple) .字典 (dict) ,集合 (set) 等 高 级 数据 类 型 ,在 后 面 课 
程 中 会 详细 介绍 。 

4. 变量 的 变 与 不 变 

在 Python 中 ,通过 赋值 操作 创建 变量 ,变量 包括 变量 名 和 变量 值 两 部 分 。 变 量 在 创 
建 之 后 ,变量 名 就 固定 下 来 ,而 变量 值 却 是 可 以 变化 的 。 确 切 地 说 ,是 将 变量 名 从 一 个 数 
据 指向 另 一 个 数据 。 也 可 以 这 样 理 解 ,变量 名 就 像 一 个 标签 ,可 以 贴 到 不 同 的 数据 上 。 换 
句 话说 ,变量 的 数据 类 型 是 可 以 动态 改变 的 。 要 想 知道 一 个 变量 在 某 个 时 刻 是 哪 种 数据 
类 型 ,可 以 使 用 type() 函 数 进行 查看 。 

在 Python Shell 窗口 中 ,对 变量 的 数据 类 型 进行 简单 测试 。 首 先 输入 下 面 的 代码 : 


这 时 变量 x 被 创建 , 它 的 值 为 10, 是 整数 类 型 (int)。 接 着 输入 下 面 的 代码 : 


这 时 变量 x 的 值 为 9.8, 是 浮 点 数 类 型 (float)。 继 续 输入 下 面 的 代码 : 


这 时 变量 x 的 值 为 hello'", 是 字符 串 类 型 (str) 。 最 后 输入 下 面 的 代码 : 


这 时 变量 x 的 值 为 True, 是 布尔 类 型 (bool) 。 


表达 式 计算 是 编程 语言 的 一 个 最 基本 功能 。 在 Python 中 ,表达 式 由 操作 数 、 运 算 符 
和 括号 等 组 成 , 它 的 书写 方式 .运算 符 、. 运 算 顺 序 等 与 数学 中 的 基本 一 致 。 表 达 式 计 算 之 
后 得 到 的 结果 ,需要 赋值 到 变量 中 ,以 便 在 其 他 地 
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i i 本 全 过 area = (3+5) EE Wy 
0 图 5-3 所 示 ,执行 这 个 语句 时 , 先 计算 等 号 右 i 表 这 式 


边 的 表达 式 ,再 将 计算 结果 赋 给 左边 的 变量 area。 
这 样 变量 area 就 可 以 参与 其 他 表达 式 的 计算 或 者 。 图 5 3 计算 表达 式 并 给 变量 赋值 
用 于 输出 。 

1. 算术 表达 式 的 运算 

算术 表达 式 是 通过 算术 运算 符 来 运算 的 ,又 称 为 数值 表达 式 。 这 里 列举 了 Python 中 
的 算术 运算 符 和 使 用 示例 , 见 表 5-1。 


表 5-1 Python 中 的 算术 运算 符 和 使 用 示例 


运算 符 描 述 示例 (a=12, b==10) 

本 加 法 运算 a 十 b 一 22 
减法 运算 a 一 b 一 2 

* 乘法 运算 ax b=120 

/ 除法 运算 a/b=1.2 

% 取 模 运算 ,返回 除法 的 余数 12%10=2 

// 整除 运算 ,又 称 地 板 除 12//10=1 

x¥ 备 运 算 , 返 回 x 的 y 次 宕 axx2 一 144 


在 前 面 的 课程 中 介绍 过 加 法 (十 ) ,减法 (一 ). 乘 法 (* ) 和 除法 (/) 运 算 符 的 使 用 ,下 面 
将 讨论 除法 运算 (/) 和 整除 运算 (//) 的 特性 。 
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(1) 在 Python Shell 窗口 中 进行 除法 (/) 运 算 的 测试 ,过 程 如 下 。 


>>>a= 1/4 

>>> type(a), a 

(<class 'float'>, 0.25) 
>>>a= 4/1 

>>> type(a), a 

(<class 'float'>, 4.0) 


由 此 可 见 , 在 进行 除法 (/) 运 算 时 ,无 论 是 否 整 除 返 回 的 都 是 浮 点 数 (float) 。 
(2) 在 Python Shell 窗口 中 进行 整除 (//) 运 算 的 测试 ,过 程 如 下 。 


>>>e=5//2 

>>> type(a), a 
(<class 'int'>, 2) 
>>>a=4//2 

>>> typel(a), a 
(<class 'int'>, 2) 
>>>a=5//2.0 

>>> type(a), a 

(<class 'float'>, 2.0) 
>>>a= 4.0 //2 

>>> type(a), a 

(<class 'float'>, 2.0) 


由 此 可 见 , 进 行 整除 (//) 运 算 时 ,始终 为 向 下 取 整 , 当 参 与 运算 的 两 个 数 都 是 整数 时 ， 
返回 的 结果 也 是 整数 (int); 当 其 中 一 个 数 是 浮 点 数 时 ,返回 的 结果 就 是 浮 点 数 (float) 。 

2. 运算 顺序 

表 5-2 从 高 到 低 列 出 了 Python 算术 运算 符 的 优先 级 。 优 先 级 高 的 运算 符 先 进行 运 
算 ,相同 优先 级 的 运算 符 按 从 左 到 右 的 顺序 进行 运算 。 如 果 想 改变 运算 顺序 ,可 以 使 用 小 
括号 。 这 些 规则 和 数学 上 的 规则 是 相同 的 。 


表 5-2 算术 运算 符 的 优先 级 


优先 级 运算 符 描述 
本 寡 运 算 
2 * /WAV | 乘法 运算 除法 运算 、 模 运算 和 整除 运算 
3 十 ,一 加 法 运算 和 减法 运算 


(1) 在 Python Shell 窗口 中 进行 算术 运算 符 优先 级 的 测试 ,过 程 如 下 。 


>>> 2 关隘 关 2/2 
9.0 


由 于 震 运 算 (**) 的 优先 级 最 高 ,所 以 先 对 3**2 进行 寡 运 算 ,再 对 乘法 (* ) 和 除法 (/) 


运算 按 从 左 到 右 的 顺序 进行 运算 。 
(2) 使 用 小 括号 改变 运算 顺序 ,测试 过 程 如 下 。 


>>> (2# 3)# 关 2/2 
18.0 


由 于 对 乘法 (* ) 运 算 添加 了 小 括号 ,使 它 的 优先 级 变 为 最 高 ,所 以 , 先 计算 2* 3, 再 
进行 客运 算 , 最 后 是 除法 (/) 运 算 。 

在 数学 上 ,要 使 用 小 括号 ( ,中 括号 [] 和 大 括号 {) 等 不 同类 型 的 括号 来 调整 表达 式 各 
组 成 部 分 的 运算 优先 级 ;在 Python 语言 中 ,只 使 用 小 括号 () 。 


提示 : 在 实际 编程 中 ,如 果 构建 了 比较 复杂 的 表达 式 , 最 好 使 用 小 括号 标示 出 运算 
优先 级 。 这 样 能 够 提高 代码 的 可 读 性 ,降低 代码 出 错 的 概率 ,是 一 个 良好 的 编程 习惯 。 


3. 增强 型 赋值 运算 符 
在 Python 语言 中 ,将 加 法 运算 符 ( 十 ) 和 赋值 运算 符 (二 ) 组 合 在 一 起 就 构成 了 加 法 赋 
值 运算 符 ( 十 一 )。 输 入 下 面 代码 进行 测试 。 


>>>a=1 
>>>a=at+1 
>>>a 

区 
>>>a+=1 
>>>a 

3 


由 上 可 知 , 赋 值 语句 a=a 十 1 和 a 十 二 1 是 等 价 的 ,只 是 后 者 更 简捷 。 

此 外 ,还 有 减法 赋值 运算 符 ( 一 三 )、 乘 法 赋值 运算 符 ( x 一 )、 除 法 赋值 运算 符 (/ 一 
和 // 二 ) 等 增强 型 赋值 运算 符 , 可 以 将 它们 看 作 是 一 种 简便 的 写法 即 可 。 需 要 注意 的 是 ， 
在 增强 型 赋值 运算 符 中 不 能 有 空格 。 例 如 ,加 法 赋值 运算 符 是 (十 一 ) ,不 能 写成 (十 一 )， 
否则 会 出 现 语法 错误 。 例 如 : 


>>>a=1 
>>>at+=1 
SyntaxError: invalid syntax 


4. 字符 串 的 加 法 和 乘法 

在 Python 语言 中 ,如 果 对 两 个 字符 串 进 行 加 法 操作 ,结果 就 是 使 两 个 字符 串 连 接 成 
一 个 新 的 字符 串 。 输 入 下 面 代 码 进行 测试 。 

>>> "hello'+ "world" 


‘helloworld' 
>>>a= 'hello' 
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>>>b= "world'" 
>>>atb 
"helloworld" 


如 果 将 一 个 字符 串 乘 一 个 整数 ,结果 就 是 对 这 个 字符 串 进 行 复制 操作 。 输 入 下 面 代 


码 进行 测试 。 
>>> 'a'* 3 
aa’ 
>>>3x# 'a' 
本 
缚 )》" 引 / 题 


1. 在 下 列 命 名 的 变量 中 ,( ”) 是 正确 的 ,( ”) 是 错误 的 。 
A. money$ B. speed C. book D. 2pig E. _score 
2. 编写 一 个 赋值 语句 ,用 来 创建 一 个 表示 赛车 速度 的 变量 ,并 设 定 其 值 为 100。 
3. 编写 一 个 赋值 语句 ,用 来 创建 一 个 表示 书 名 的 变量 ,并 设 定 其 值 为 “西游 记 ”。 
4. 在 下 列 赋值 语句 中 ,( ) 是 正确 的 ,( ) 是 错误 的 。 
A x=1 B. y=2 C. 2=x D. x, y=1, 2 
5. 已 知 梯形 的 上 底 是 3cm, 下 底 是 5cm, 高 是 4cm。 在 下 列 的 赋值 表达 式 中 ,能 够 正 
确 求 出 梯形 面积 的 是 ( Ys 
A, s=4 * 3 十 5/2 B.s 一 (3 十 5)/2 * 4 
C. s=3 十 5 * 4/2 D. s=4 * (3 十 5)/2 
6. 已 知 一 个 三 角形 的 底 边 长 10cm ,高 为 5cm。 完 善 下 面 的 程序 , 求 出 三 角形 的 面积 。 


10 
b=5 


Print (s) 


7. 桌子 上 有 3 个 杯子 , 红 杯 子 装 了 可 乐 , 绿 杯子 装 了 雪 政 ,还 有 一 个 空 的 蓝 杯子 。 想 
一 想 , 如 果 要 交换 红 杯 子 和 绿 杯子 中 的 饮料 ,应 该 怎么 做 ? 利用 这 个 方法 ,请 完善 下 面 的 
程序 ,实现 交换 变量 a 和 b 的 值 。 


= 可 乐 ' 
二 ' 雪 站 ' 
print (a, b) 


第 6 课 


八 二 天 环 游 地 球 一 元 数 的 使 用 


61%9 问 题 描 述 


《 八 十 天 环 游 地 球 ) 是 法 国 作 家 癸 勒 * 凡 尔 纳 创作 的 一 部 长 篇 小 说 ,讲述 了 这 样 一 个 
神奇 的 故事 。 

在 1872 年 的 伦敦 ,英国 绅士 福 格 跟 俱乐部 的 朋友 以 巨 资 打赌 他 能 在 80 天 实现 环 游 
地 球 。 在 人 们 的 质疑 中 ,他 带 着 新 雇佣 的 仆人 “万 事 通 ” 从 伦敦 出 发 了 。 一 路 上 ,他 们 乘坐 
的 是 邮轮 .蒸汽 火车 、 马 车 ,大 象 等 交通 工具 ,还 经 历 了 密探 追捕 、 恶 僧 捣 乱 、. 印 第 安 人 动 
车 海浪 肆虐 …… 眼 看 约定 的 时 间 就 要 到 了 , 福 格 竟然 奇迹 般 地 回 到 了 伦敦 。 

福 格 的 环球 路 线 : 伦敦 一 苏伊士 一 孟买 一 加 尔 各 答 一 新 加 坡 一 中 国 香港 一 横滨 一 旧 
金山 一 纽约 一 伦敦 ,总 行程 约 40000km。 其 中 , 走 水 路 穿越 地 中 海 红海、 印度洋、 太平 洋 
和 大 西洋 ,行程 约 32000km; 走 陆路 穿越 法 国 、 意 大 利 、 印 度 次 大 陆 、 北 美 大 陆 ,行程 
约 8000km。 

如 果 使 用 现在 的 交通 工具 重 走 一 次 福 格 环球 路 线 , 在 理想 情况 下 需要 多 少 天 ? 请 编 
写 一 个 程序 ,只 要 输入 水 路 和 陆路 的 前 进 速度 ,就 能 计算 出 福 格 环球 路 线 需要 的 时 间 。 
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虽然 福 格 的 环球 路 线 曲折 复杂 ,时 而 坐 轮船 横渡 大 洋 , 时 而 乘 火车 穿越 大 陆 , 但 是 
归纳 起 来 就 是 水 路 和 陆路 两 种 。 已 知 福 格 环球 路 线 的 水 路 行程 约 32000km、 陆 路 行程 
约 8000km, 只 要 分 别 计算 水 路 和 陆路 需要 的 时 间 , 再 把 两 者 相 加 即 可 ,使 用 如 下 公式 
表示 。 

环球 时 间 二 水 路 行程 二 水 路 速度 十 陆路 行程 二 陆路 速度 

这 个 程序 要 求 水 路 和 陆路 的 速度 由 外 部 输入 。 一 般 来 说 ,外 部 输入 指 的 是 使 用 键盘 
输入 数据 ,这 样 程序 就 能 根据 输入 的 数据 进行 运算 , 变 得 很 灵活 。 

在 Python 语言 中 ,print() 函 数 用 于 将 数据 输出 到 屏幕 ,input() 函 数 用 于 接收 用 户 从 
键盘 输入 的 数据 ,int() 函 数 用 于 将 其 他 类 型 的 数据 转换 为 整数 ,str() 函 数 用 于 将 其 他 类 
型 的 数据 转换 为 字符 串 …… 总 之 ,各 种 各 样 的 函数 给 编程 带 来 极 大 的 便利 。 
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《三 》 绩 程 解 古 


有 一 个 脑筋 急 转 弯 问题 。 问 : 怎么 把 一 只 大 象 放 到 冰箱 里 ? 答 : 第 1 步 把 冰箱 门 打 
开 ; 第 2 步 把 大 象 放 进去 ;第 3 步 把 门 关上 (如 图 6-1 所 示 )。 


op 四 so 生生 


图 6-1 脑筋 急 转 弯 图 示 


与 此 类 似 ,编写 程序 通常 可 以 分 为 3 个 步骤 , 即 输入 数据 、 处 理 数 据 和 输出 数据 。 下 
面 将 按 这 3 个 步骤 进行 编程 ,计算 福 格 环球 路 线 需要 的 时 间 。 


> 四 我 全 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,准备 编写 Python 代码 。 

(1) 输入 水 路 和 陆路 的 前 进 速度 。 为 了 方便 理解 ,速度 用 时 速 表示 。 在 Python 
编辑 器 中 输入 下 面 一 行 代码 。 


water speed= input(" 请 输入 水 路 前 进 速度 myh:) 


在 这 行 代码 中 ,input() 函 数 会 向 计算 机 屏幕 输出 字符 串 ' 请 输入 水 路 前 进 速度 km/h: " 
用 来 提示 用 户 输入 约定 的 速度 数据 ; 当 用 户 通 过 键盘 输入 数据 后 ,需要 按 下 回 车 键 以 表明 
输入 结束 。 之 后 ,input() 函 数 会 把 用 户 输入 的 内 容 ( 不 包括 回 车 符 ) 作 为 一 个 字符 串 赋 给 
变量 water_speed。 

将 源 代码 以 “ 环 游 地 球 . py” 作 为 文件 名 保存 到 本 地 磁盘 ,然后 运行 程序 。 之 后 在 
Python Shell 窗口 中 会 出 现 提 示 信 息 “ 请 输入 水 路 前 进 时 速 km/h:”。 这 时 从 键盘 输入 一 
个 数字 (如 20) ,再 按 回 车 键 表示 输入 结束 。 


请 输入 水 路 前 进 时 速 ah:20 


在 Python Shell 窗口 中 输入 变量 名 water_speed, 并 按 下 回 车 键 ,可 以 看 到 这 个 变量 
的 值 是 字符 串 20'。 


>>> water speed 
20" 


使 用 同样 的 方式 ,编写 代码 让 用 户 输入 陆路 的 前 进 速度 。 在 Python 编辑 器 中 新 起 一 
行 输入 下 面 的 代码 。 
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land speed= input(" 请 输入 陆路 前 进 速度 kwh:") 


这 样 就 完成 了 输入 数据 的 步骤 ,变量 water_speed 和 land_speed 分 别 表示 水 路 和 陆 
路 的 前 进 时 速 ,将 用 于 后 面 的 计算 过 程 。 
(2) 计算 水 路 和 陆路 需要 的 时 间 。 在 Python 编辑 器 中 新 起 一 行 输入 下 面 的 代码 。 


Water speed= int (water speed) 
land speed= int (land speed) 
hours= 32000/water speedt 8000/land speed 


在 这 段 代码 中 ,使 用 int() 函数 分 别 将 变量 water_speed 和 land_speed 由 字符 串 类 型 
转换 为 整数 类 型 ,再 将 它们 代入 公式 计算 出 福 格 环 游 地球 路 线 所 需要 的 时 间 ( 单 位 为 h)， 
并 将 计算 结果 赋 给 变量 hours。 

为 了 便于 理解 ,将 时 间 换 算 为 天 数 表 示 。 在 Python 编辑 器 中 新 起 一 行 输入 下 面 的 代码 。 


days= round (hours/24, 1) 
在 这 行 代 码 中 ,使 用 round() 函 数 对 hours/24 的 计算 结果 进行 四 舍 五 入 ,并 保留 1 位 
小 数 。 至 此 ,处 理 数据 的 步骤 完成 。 


(3) 输出 福 格 环 游 地 球 路 线 所 需要 的 时 间 。 在 Python 编辑 器 中 新 起 一 行 输入 下 面 
的 代码 。 


print (" 按 福 格 路 线 环 游 地 球 要 '+ str(aays)+ ' 天 ') 


在 这 行 代 码 中 ,使 用 str() 函 数 把 整数 类 型 的 变量 days 转换 得 到 一 个 字符 串 , 再 用 加 号 
(十 ) 把 几 个 字符 串 拼接 成 为 一 个 字符 串 ,作为 这 个 程序 的 处 理 结果 。 之 后 ,使 用 print() 函 数 
将 结果 信息 输出 到 屏幕 。 至 此 ,输出 数据 的 步骤 也 完成 了 。 

经 过 输入 数据 .处理 数据 和 输出 数据 3 个 步骤 ,就 解决 了 福 格 环 游 地 球 路 线 所 需 时 间 
的 计算 问题 。 至 此 ,这 个 程序 编写 完毕 , 见 示例 程序 6-1 。 

示例 程序 6-1 


# 输 入 数据 
water speed=input(' 请 输入 水 路 前 进 时 速 kh:') 
land_speed= input(" 请 输入 陆路 前 进 时 速 kn/s:') 


# 处 理 数据 

Water speed= int (water speed) 
land_speed= int (land speed) 

hours= 32000/water speedt+ 8000/land speed 
days= round (hours/24, 1) 


# 输 出 数据 
Print (" 按 福 格 路 线 环 游 地 球 要 '+ str(days)+ ' 天 ') 
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将 源 代码 编辑 妥当 并 保存 ,然后 运行 程序 进行 测试 。 如 果 程 序 报错 ,请 认真 对 照 上 面 
的 程序 清单 进行 检查 ,直到 程序 能 够 运行 。 

(4) 在 现代 交通 条 件 下 ,计算 重 走 福 格 环 游 地 球 路 线 需 要 的 时 间 。 选 取水 路 和 陆路 
前 进 速度 分 别 为 50km/h 和 200km/h 的 一 组 数据 进行 测试 。 计 算 结果 如 下 。 


请 输入 水 路 前 进 时速 kwh: 50 
请 输入 陆路 前 进 时速 wh: 200 
按 福 格 路 线 环 游 地 球 要 28.3 天 


< 人 小 知识 

在 水 路 交通 方面 ,一 般 的 客运 游轮 航行 速度 约 为 20km/h, 便 于 乘客 观看 沿途 风 
景 ;而 远洋 游轮 的 速度 比较 快 ,一 般 航 速 为 40 一 70km/h。 在 陆路 交通 方面 ,我 国 G 字 
头 的 高 速 动车 组 最 快 时 速 超过 400km, 一 般 平 均 运 营 时 速 约 为 300km, 规 定 行驶 速度 
不 超过 300km/h;D 字 头 的 动车 组 最 快 时 速 为 200 一 250km, 一 般 平均 运营 速度 约 为 
150kmy/h 。 


《党 用 函数 


工 欲 善 其 事 , 必 先 利 其 器 。Python 提供 输入 /输出 、 数 学 运算 、 随 机 数 、 文 件 操作 、 网 
络 通信 等 各 种 各 样 的 函数 ,给 编程 带 来 了 极 大 的 便利 。 编 程 者 在 使 用 函数 时 ,不 需要 了 解 
函数 的 内 部 实现 ,只 要 知道 函数 的 用 途 和 使 用 方法 就 可 以 了 。 

“函数 ”的 思想 在 我 们 的 日 常生 活 中 也 有 体现 。 例 如 ,我 们 要 制作 一 杯 草 获 果 汁 , 可 以 
找 一 台 榨 汁 机 (函数 ), 放 入 草 芍 (参数 ) , 按 下 按钮 让 榨 汁 机 工作 (调用 函数 ) ,然后 等 待 片 
刻 , 就 能 得 到 一 杯 新 鲜 的 草 葡 果汁 (返回 值 )。 在 使 用 榨 汁 机 时 ,不 需要 关心 榨 汁 机 的 内 部 
结构 和 工作 机 制 ,只 要 知道 它 的 使 用 方法 即 可 。 如 图 6-2 所 示 。 


Ss 
参数 : 草 莹 一 一 仿 


函数 : 榨 汁 机 


图 6-2 “函数 "的 思想 与 榨 汁 过 程 的 类 比 


在 前 面 的 程序 中 已 经 使 用 了 print() ,input() .round() 等 几 个 常用 函数 , 接 下 来 将 介 
绍 数据 类 型 转换 .数学 运算 和 随机 数 等 几 类 Python 中 的 常用 函数 。 
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1. 数据 类 型 转换 

在 Python 语言 中 .支持 使 用 整数 (int)、 浮 点 数 (float)、 字 符 串 (str) 和 布尔 类 型 
(bool) 等 基本 数据 类 型 。 如 果 要 查看 变量 的 数据 类 型 ,可 以 使 用 type() 函 数 。 如 果 要 转 
换 变量 的 数据 类 型 ,Python 语言 也 提供 了 进行 数据 类 型 转换 的 函数 。 

(1) intQ 〇 函数 。int() 函数 用 于 将 浮 点 数 、 布 尔 值 或 者 是 由 数字 (0 一 9) 构 成 的 字符 串 
转换 为 整数 类 型 。 例 如 : 


>>>n= int(3.14) 
>>>type(n), n 

(<class "int'>, 3) 

>>>n= int ("1234567890") 
>>> type(n), n 

(< class "int'>, 1234567890) 


int() 函数 默认 用 10 进 制 转换 数据 ,如 果 试 图 转换 含有 英文 字母 .特殊 符号 等 非 数字 
的 字符 串 , 则 会 报错 。 

(2) float() 函 数 。float() 函 数 用 于 将 整数 .布尔 值 或 者 是 由 数字 (0 一 9) 和 小 数 点 (. ) 
构成 的 字符 串 转换 为 浮 点 数 类 型 。 例 如 


>>> f= float (123) 

>>> type(f), £ 

(<class 'float'>, 123.0) 
>>>f=float('3.14') 
>>> type(f), £ 

(<class 'float'>, 3.14) 


如 果 要 转换 的 字符 串 中 含有 数字 (0 一 9) 和 小 数 点 (. ) 之 外 的 其 他 字符 , 则 会 报错 。 
(3) str() 函数 。str() 函 数 用 于 将 整数 、 浮 点 数 、 布 尔 值 等 类 型 的 数据 转换 为 字符 串 。 
例如 : 


>>> 5= str(12345) 

>>> type(s), s 

(<class 'str'>, '12345') 
>>> s= str(3.14) 

>>> type(s), s 

(<class 'str'>, '3.14') 


(4) boolO 〇 ) 函 数 。bool() 函数 用 于 将 其 他 数据 类 型 转换 为 布尔 类 型 。 

2. 常用 数学 函数 

(1) round 函数 。round() 函数 用 于 将 一 个 浮 点 数 作 四 舍 五 人 ,并 返回 一 个 近似 值 。 
例如 : 


3 
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>>> round(3.14) 
3 


如 果 需 要 指定 保留 小 数 的 位 数 ,可 以 在 该 函数 的 第 2 个 参数 中 设 定 。 例 如 ,对 浮 点 数 
3. 14159 四 使 五 入, 保留 两 位 小 数 。 代 码 如 下 : 


>>> round(3.14159, 2) 
3.14 


但 是 ,有 时 候 在 使 用 round() 函 数 时 , 它 返 回 的 近似 值 可 能 并 不 是 你 想 要 的 。 例 如 : 


>>> round(2.5) 

2 

>>> round (2.675, 2) 
2.67 


简单 地 说 ,这 是 因为 有 些 浮 点 数 在 计算 机 中 并 不 能 像 整 数 那样 被 准确 表达 , 它 可 能 是 
近似 值 。 解 决 这 个 问题 有 一 个 简单 的 办 法 ,就 是 对 要 操作 的 数 加 上 一 个 非常 小 的 数 再 进 
行 操作 ,例如 : 


>>> round (2.5+ 0.0000000001) 

3 

>>> round (2.675+ 0.0000000001, 2) 
2.68 


(2) abs() 函 数 。abs() 函 数 用 于 返回 一 个 数 的 绝对 值 ,和 数学 上 的 一 致 。 例 如 : 


>>> abs (0) 
0 

>>> abs (3) 
3 

>>>abs(- 3) 
1 


(3) math 模块 中 的 常用 数学 函数 。Python 语言 为 我 们 提供 了 丰富 多 样 的 函数 ,为 了 
方便 管理 ,将 各 种 函数 分 门 别 类 划分 到 不 同 的 模块 中 。 像 三 角 函 数 、 开 方 、 对 数 运算 等 用 
于 数学 运算 的 函数 放 在 一 个 名 为 math 的 内 置 模块 中 。 常 用 的 数学 函数 见 表 6-1。 


表 6-1 math 模块 中 的 常用 数学 函数 


函数 名 描 述 示 例 


向 上 取 整 。 取 大 于 等 于 x 的 最 小 的 整数 值 ,如 | >>>math. ceil(1. 2) 
果 x 是 一 个 整数 , 则 返回 x 2 


ceil 
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函数 名 描 述 示 例 
floor 向 下 取 整 。 取 小 于 等 于 x 的 最 大 的 整数 值 ,如 | >>>math. floor(1. 9) 
果 x 是 一 个 整数 , 则 返回 自身 和 
sqrt 求 x 的 平方 根 i sqrt(4) 
>>>math. radians(180) 


radians “| 把 角度 x 转换 成 弧度 3. 141592653589793 


>>>math. degrees(3. 141592653589793) 


degrees “| 把 弧度 x 转换 为 角度 


180.0 
>>>math. sin(math. radians(60)) 
5 是 呈 放 0. 8660254037844386 
求 x 的 余弦 值 ,x 必须 是 弧度 >>>math. cos(math. radians(30)) 


0.8660254037844387 


>>>math. tan(math. radians(45)) 
ga 求 x 的 正切 值 ,x 必须 是 弧度 0. 9999999999999999 


返回 x 的 反正 弦 弧 度 值 >>>math. degrees(math. asin(0. 866)) 


asin 59. 997089068811974 


>>>math. degrees(math. acos(0. 866)) 
返回 x 的 反 余 驴 弧度 值 30. 002910931188026 
>>>math. degrees(math. atan(0. 999)) 
44.971337781523935 


atan 返回 x 的 反正 切 弧度 值 


在 使 用 math 模块 的 函数 之 前 ,需要 用 import math 语句 将 math 模块 导入 到 Python 
环境 中 。 例 如 : 


在 Python 语言 中 ,三 角 函 数 sin() .cos() ,tan() 等 函数 的 参数 使 用 弧度 值 ,而 不 是 角 
度 值 。 在 使 用 这 些 函 数 时 ,需要 使 用 radians() 函 数 把 角度 值 转换 为 弧度 值 。 例 如 : 


三 角 函 数 的 反 函 数 asin() .acos() ,atan() 等 函数 的 返回 值 是 弧度 值 ,而 不 是 角度 值 。 
在 需要 的 时 候 , 可 以 使 用 degrees() 函 数 把 弧度 值 转换 为 角度 值 。 例 如 : 
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3. 随机 数 

Python 语言 内 置 的 random 模块 提供 了 一 些 生成 随机 数 的 函数 ,在 使 用 前 先 用 
import random 语句 导入 random 模块 。 

(1) 随机 生成 整数 。 使 用 randint() 函 数 可 以 在 指定 范围 内 随机 生成 一 个 整数 。 例 如 : 


上 面 的 代码 会 随机 产生 1 一 10( 包 含 1 和 10) 中 的 一 个 整数 。randint() 函数 的 参数 必 
须 是 整数 ,不 能 是 浮 点 数 , 否 则 会 报错 ;下 限 必须 小 于 或 等 于 上 限 。 

(2) 随机 生成 浮 点 数 。 使 用 random() 函数 可 以 随机 生成 一 个 0 一 1 的 浮 点 数 ,包括 0 
但 不 包括 1。 例 如 : 


如 果 要 在 指定 的 范围 内 随机 生成 一 个 浮 点 数 , 可 以 使 用 uniform() 函 数 。 例 如 : 


上 面 的 代码 将 在 1 一 10 随机 产生 一 个 浮 点 数 , 包 括 1, 但 不 包括 10。 

4. 时 间 函 数 

Python 内 置 的 time 模块 提供 了 一 些 操作 时 间 的 函数 ,在 使 用 前 先 用 import time 语 
句 导入 time 模块 。 

使 用 time() 函 数 ,可 以 获取 当前 时 间 的 时 间 截 。 例 如 : 


时 间 戳 是 自 1970 年 01 月 01 日 00 时 00 分 00 秒 起 经 过 的 秒 数 ,是 一 个 浮 点 数 。 
使 用 sleep() 函 数 ,可 以 让 运行 中 的 程序 暂停 一 段 时 间 ( 以 秒 (s) 为 单位 )。 例 如 : 


在 执行 time. sleep(3) 函 数 时 ,将 使 程序 暂停 3s。 
想 要 了 解 更 多 时 间 函 数 . 请 浏览 以 下 链接 : 
http://www. runoob. com/python/python-date-time. html 
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EDELCY 


1. 利用 函数 ,可 以 获取 用 户 通过 键盘 输入 的 数据 ;利用 函数 ,可 以 
将 一 个 字符 串 输出 到 计算 机 屏幕 。 
2. 下 列 有 关 int() 函数 的 使 用 ,( “”) 是 正确 的 ,( ”) 是 错误 的 。 
A. int(99. 99) B. int('99. 99) C. int('123a) D. int(True) 
3. 表达 式 float('3. 14") * 2 的 计算 结果 是 s 
4. 连连 看 。 将 下 列 函数 与 它 的 作用 描述 正确 地 连接 起 来 。 


str() 查看 数据 类 型 

round() 返回 一 个 数 的 绝对 值 

abs() 把 其 他 类 型 的 数据 转换 为 字符 串 

type() 返回 一 个 浮 点 数 的 四 舍 五 人 值 
5. 在 1 一 10 随机 生成 一 个 整数 ,应 该 使 用 random 模块 中 的 卫 数 。 
6. 让 运行 中 的 程序 暂停 一 段 时 间 , 应 该 使 用 time 模块 中 的 琐 数 。 
7. 在 Python Shell 窗口 中 计算 下 列 三 角 函 数 的 值 。 
(1) sin30 "一 
(2) cos45 "一 
(3) tan30 一 


8. 已 知 直角 三 角形 两 直角 边 的 边 长 分 别 为 3 和 4, 请 编程 求 出 斜 边 的 长 度 。 
9. 已 知 直 角 三 角形 的 斜 边 为 100 ,一 个 锐角 为 35° ,请 编程 求 出 三 角形 的 周 长 。 
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几何 拼 贴 画 一 海龟 绘 铭 


海龟 绘图 (Turtle Graphics) 是 Python 语言 内 置 的 绘图 模块 ,是 早期 的 LOGO 编程 语 
言 在 Python 语言 中 的 实现 。 使 用 这 个 模块 绘图 时 ,可 以 把 屏幕 当成 一 块 画布 ,通过 控制 
一 个 小 三 角形 (或 小 海龟 ) 的 画笔 在 画布 上 移动 ,从 而 在 它 前 进 的 路 径 上 绘制 出 图 形 。 这 
和 Scratch 中 画笔 的 功能 类 似 。 

turtle 模块 提供 一 套用 于 绘图 的 函数 ,在 使 用 之 前 要 先导 入 turtle 模块 。 打 开 IDLE 
环境 ,在 Python Shell 窗口 中 使 用 import 语句 导入 turtle 模块 ; 


>>> import turtle 
准备 就 绪 , 先 来 画 一 条 直线 吧 。 输 入 下 面 一 行 代码 : 
>>> turtle.fd(100) 


这 时 会 出 现 一 个 标题 为 Python Turtle Graphics 的 窗口 ,在 窗口 中 央 有 一 个 小 三 角形 
图 标 向 右 移动 并 画 出 一 条 直线 ,如 图 7-1 所 示 。 如 果 看 不 到 这 个 窗口 ,可 能 是 被 Python 
Shell 窗口 遮挡 住 了 。 


[@ Python 3.7.1 Shell 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help pe 
python 3.7.1 (v3.7.1 
[MSC v.1915 64 bit (| 
Type "help", "copyril 
ore information. 

>>> import turtle 


>>> turtle.fd(166) 
>>> 


在 海龟 绘图 中 ,默认 的 方向 是 正 东 (向 右 ) ,并且 画笔 的 默认 状态 是 落笔 ,因此 ,这 个 代 
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码 执行 时 会 在 屏幕 上 让 画笔 向 右 移动 100 个 像素 并 画 出 一 条 直线 。 

在 代码 turtle. fd(100) 中 ,turtle 是 模块 名 ,fd 是 函数 名 ,两 者 之 间 有 一 个 点 号 (. )。 
也 就 是 以 “模块 名 . 函数 名 (参数 )” 的 形式 调用 模块 中 的 函数 。 

在 后 面 的 内 容 中 ,将 会 频繁 调用 turtle 模块 中 的 函数 ,因此 ,我 们 需要 换 一 种 更 便捷 
的 方式 , 即 不 通过 模块 名 而 直接 调用 模块 中 的 函数 。 

把 IDLE 环境 关闭 后 重新 打开 ,在 Python Shell 窗口 输入 下 面 的 代码 : 


使 用 from turtle import * 语句 导入 turtle 模块 后 ,就 可 以 直接 调用 该 模块 中 的 也 
数 ,不 再 需要 指定 模块 名 。 上 面 的 代码 也 画 出 了 和 图 7-1 一 样 的 直线 。 

接 下 来 ,将 介绍 海龟 绘图 中 的 画布 坐标 系统 ` 画 笔 运动 控制 画笔 设置 等 。 

1. 相对 运动 

在 海龟 绘图 中 ,提供 一 些 函 数 用 于 控制 画笔 的 前 进 、 旋 转 和 方向 。 例 如 ,fd() 函数 让 
画笔 前 进 ,bk() 函数 让 画笔 后 退 ,left() 函 数 让 画笔 向 左 转 , right() 函 数 让 画笔 向 右 转 ， 
seth() 函数 用 来 设 定 画 笔 的 前 进 方向 。 

关闭 IDLE 环境 并 重新 打开 ,在 Python Shell 窗口 中 输入 下 面 的 代码 : 


上 面 的 代码 执行 时 ,画笔 在 画布 上 的 移动 过 程 为 : 先 向 右前 进 100 像素 ,再 向 左 转 
45", 接 着 后 退 200 像素 ,再 向 右 转 45", 最 后 再 前 进 100 像素 。 由 于 画笔 默认 是 落笔 状态 ， 
于 是 画布 上 就 留 下 一 个 Z 字 形 的 痕迹 。 

上 面 代码 中 的 几 个 函数 也 支持 使 用 负 值 参数 。 例 如 ,fd( 一 100) 表 示 后 退 100 像素 ， 
bk( 一 200) 表 示 前 进 200 像素 ,left( 一 45) 表 示 向 右 转 45",right( 一 45) 表 示 向 左 转 45”。 


刁 / 侠 合 二 ”控制 画笔 在 画布 上 前 进 、 后 退 、 向 左 转 或 向 右 转 , 画 出 H 字形 的 痕迹 。 


在 海龟 绘图 中 ,可 以 使 用 seth() 函数 设 定 画笔 的 前 进 方向 。 关 闭 IDLE 环境 并 重新 
打开 ,在 Python Shell 窗口 输入 下 面 的 代码 : 


这 几 行 代码 执行 后 ,画笔 的 方向 会 旋转 90" ,再 向 上 移动 并 画 出 一 条 直线 。 
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在 海龟 绘 图 中 ,默认 工作 在 标准 模式 下 ,以 正 东方 向 (向 右 ) 作 为 0", 并 按 逆 时 针 方向 
旋转 ,各 个 方向 对 应 的 角度 如 图 7-2 所 示 。 


7 seth(90) 
135° (-225") 45° (-315°) 
180° (—180°) 0° (360°) seth(0) 
225° (—135°) 315° (~45°) 
270° (—90° ) esse seth(270) 


图 7-2 海龟 绘图 标准 模式 下 各 方向 对 应 的 角度 


2. 绝对 运动 

在 海龟 绘图 中 ,画布 坐标 系统 的 原点 (0,0) 位 于 画布 正中 央 。 使 用 goto() 函数, 可 以 
将 画笔 精确 地 移动 到 画布 上 的 某 个 坐标 位 置 。 

关闭 IDLE 环境 并 重新 打开 ,在 Python Shell 窗口 中 输入 下 面 的 代码 : 


在 上 面 的 代码 中 ,调用 goto(O) 函 数 时 用 的 两 个 参数 x 坐 


ph goto(150,100) 
标 和 y 坐标 分 别 为 150 和 100, 这 使 画笔 从 初始 坐标 (0.0) 移 | 
动 到 坐标 (150,100) 。 如 图 7-3 所 示 。 1 
3. 画布 和 画笔 设置 30 
在 海龟 绘图 中 ,如 果 要 清除 画布 上 的 内 容 , 不 需要 每 次 


| We 
50 100150 x 

图 7-3 用 goto() 函 数 将 画笔 
移 到 指定 坐标 


都 重启 IDLE 环境 ,使 用 turtle 模块 提供 的 reset() 函 数 即 
可 。 在 Python Shell 窗口 中 输入 下 面 的 代码 : 


执行 这 个 函数 后 ,将 会 清除 画布 上 的 所 有 内 容 , 并 使 画笔 恢复 初始 状态 。 
如 果 只 想 清除 画布 内 容 , 而 保留 画笔 的 当前 状态 ,可 用 clear() 函数 ,代码 如 下 : 


在 海龟 绘图 中 ,up() 函 数 让 画笔 抬 起 ,down() 函 数 让 画笔 落下 ;使 用 pensize() 函 数 设 
定 画 笔 的 大 小 ,使 用 pencolor() 函 数 设 置 画 笔 的 颜色 ,画笔 的 默认 颜色 为 黑色 。 在 Python 
Shell 窗口 中 输入 下 面 的 代码 : 
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这 几 行 代码 执行 后 ,会 出 现 一 条 黑色 的 细 线 段 和 一 条 红色 的 粗 线段 。 

小 技巧 : 在 Python 语言 中 ,用 分 号 作 分 隔 符 把 多 个 语句 写 在 一 行 ,使 代码 更 紧凑 。 

使 用 pencolorO 〇 0) 函数 时 ,参数 可 以 用 英文 颜色 码 ( 如 'red'、'yellow'、'blue' 等 ) 或 者 是 
十 六 进 制 的 颜色 码 ( 如 '# b0ccf9') 。 

使 用 htO 〇 函数 能 隐藏 画笔 图 标 , 使 用 st() 函数 能 显示 画笔 图 标 。 


入 Liew 


经 过 前 面 的 准备 , 接 下 来 介绍 一 些 简 单 的 几何 图 形 的 画 法 。 
1. 使 用 相对 运动 方式 画 三 角形 


上 面 代码 运行 后 ,将 在 画布 上 夯 出 一 个 底 角 为 45 的 等 腰 直 角 三 角形 。home() 函数 
的 作用 是 回 到 画布 中 心 ,相当 于 调用 goto(0,0) 函 数 。 使 用 这 个 方法 也 可 以 画 出 多 边 形 。 
2. 使 用 绝对 运动 方式 画 三 角形 


上 面 代码 运行 后 ,画笔 将 通过 三 角形 的 3 个 顶点 在 画布 上 画 出 一 个 三 角形 。 使 用 这 
个 方法 也 可 以 画 出 多 边 形 。 

3. 使 用 颜色 填充 图 形 

在 海龟 绘图 中 ,可 用 指定 颜色 填充 绘制 的 图 形 。 在 Python Shell 窗口 中 输入 下 面 
代码 : 


上 面 代码 运行 后 ,将 得 到 一 个 边框 为 红色 、 内 部 填充 为 蓝 色 的 三 角形 。 在 begin_fill( 〇 ) 函 
数 和 end_fill() 函 数 之 间 绘 制 一 个 图 形 , 当 执行 到 end_fill() 时 就 会 使 用 fillcolor() 函数 指 
定 的 颜色 填充 图 形 。 

另外 ,使 用 color() 函数 时 ,可 以 分 别 或 同时 指定 画笔 颜色 和 填充 颜色 。 例 如 ,通过 调 
用 color('red', blue) 函数 ,设置 画笔 颜色 为 红色 ,填充 颜色 为 蓝 色 。 

如 果 只 指定 一 个 参数 ,那么 将 设置 画笔 颜色 和 填充 颜色 为 相同 的 颜色 。 例 如 ,通过 调 
用 color(Cblue) 函数 ,把 画笔 颜色 和 填充 颜色 都 设置 为 蓝 色 。 


您 Python 趣味 编程: 从 入 门 到 人 工 智能 


眉 / 国 合 二 ”使 用 相对 运动 和 绝对 运动 两 种 方式 画 出 正方 形 ,并 使 用 红色 进行 填充 。 

4. 画 圆 或 多 边 形 

在 海龟 绘 图 中 ,circle( ?函数 可 以 用 来 画 圆 ,或 者 画 圆 的 内 切 正 多 边 形 。 

(1) 以 指定 半径 画 圆 。 如 果 半 径 是 正 数 , 则 沿 逆 时 针 方 向 画 ;如 果 是 负数 , 则 沿 顺 时 
针 方 向 画 。 在 Python Shell 窗口 中 输入 下 面 代码 : 


上 面 代码 执行 后 ,画笔 位 于 画布 的 中 心 ,circle(50) 函 数 将 使 画笔 沿 道 时 针 方向 移动 
一 周 ,circle( 一 50) 函 数 将 使 画笔 沿 顺 时 针 方 向 移动 一 周 ,最 后 画 出 半径 为 50 像素 的 两 个 
圆 形 ,两 者 上 下 排列 , 呈 8 字形 。 

(2) 以 指定 半径 和 弧度 画 圆 。 调 用 circle( ) 函 数 时 ,使 用 第 2 个 参数 指定 圆 的 弧度 。 
在 Python Shell 窗口 中 输入 下 面 代码 : 


上 面 代码 执行 后 ,从 画布 中 心 开 始 ,circle(50,180) 函 数 让 画笔 沿 着 逆 时 针 方 向 移动 
半 周 ;接着 ,circle( 一 50,180) 函 数 使 画笔 沿 着 顺 时 针 方 向 继续 移动 半 周 ,最 终 夯 出 半径 为 
50 像素 的 两 个 半圆 ,两 者 上 下 排列 , 呈 S 形 。 

(3) 以 指定 半径 画 圆 的 内 切 正 多 边 形 。 在 调用 circle( ) 函数 时 ,使 用 参数 steps 指定 
内 切 正 多 边 形 的 边 数 。 在 Python Shell 窗口 中 输入 下 面 代 码 : 


在 上 面 代 码 中 ,circle() 函 数 的 steps 参数 为 3 ,将 会 在 一 个 半径 为 50 像素 的 圆 内 画 一 
个 内 切 正 三 边 形 ( 等 边 三 角形 ) ,如 图 7-4 中 的 第 1 个 图 。 这 里 要 注意 参数 steps 的 写法 。 

如 果 分 别 以 4、6、12、24 作为 参数 steps 的 值 , 使 用 circle() 函 数 可 以 画 出 图 7-4 中 其 
他 的 图 形 。 可 见 ,steps 值 越 大 ,多 边 形 就 越 百 近 于 圆 。 


(D (2) (3) (9) (5) 


图 7-4 画 圆 的 内 切 多 边 形 
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5. 画 点 
使 用 dot() 函 数 时 ,将 用 指定 直径 和 颜色 画 一 个 圆 点 。 在 Python Shell 窗口 中 输入 下 
面 代码 : 


>>> reset () 
>>> dot (20, 'Green') 


执行 上 面 代 码 ,将 以 画笔 当前 位 置 为 圆心 , 画 出 一 个 直径 为 20 像素 的 绿色 圆 点 。 如 
果 不 指定 大 小 , 则 在 画笔 大 小 十 4 和 画笔 大 小 * 2 之 间 取 最 大 值 作 为 圆 点 的 直径 。 如 果 不 
指定 颜色 , 则 使 用 画笔 颜色 。 


7 人 创意 绘 面 
如 图 7-5 所 示 , 在 这 幅 美 丽 的 几何 拼 贴 画 中 ,使 用 一 些 简单 的 几何 图 形 画 出 了 太阳 、 


草地 ,栅栏 、 绿 树 、 房 子 和 炊烟 等 元 素 。 请 仔细 观察 这 幅 画 是 由 哪些 几何 图 形 构成 的 ,然后 
也 来 创作 一 幅 吧 。 


图 7-5 几何 拼 贴 画 


”提示 : 在 前 面 学 习 海 龟 绘 图 时 ,是 在 Python Shell 窗口 中 和 输入 和 运行 代码 。 因 为 
”代码 量 很 少 , 且 不 需要 建立 文件 存储 源 代码 ,感觉 比较 方便 。 而 下 面 要 编写 的 绘画 程 
， 序 的 代码 很 多 ,应 该 使 用 Python 编辑 器 来 编写 代码 ,并 将 源 代码 保存 到 文件 中 ,这 样 
才能 方便 地 对 代码 进行 编辑 操作 。 
打开 IDLE 环境 ,新 建 一 个 Python 编辑 器 窗口 ,以 * 几 何 拼 贴画 . py” 作 为 文件 名 将 空 
白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 

(1) 准备 工作 , 即 导 入 turtle 模块 .隐藏 海鱼 图 标 、 调 整 绘图 速度 。 


fram turtle import * 
ht() 

# 调 整 绘图 速度 , 取 值 为 : slowest, slow, nomal, fast, fastest 
Speed('nomal') 
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(2) 画 大 地 。 


# 大 地 , 画 一 条 长 为 800 像 素 的 线段 ,画笔 大 小 50 像 素 ,填充 颜色 'LightGreen' 
pensize (50) ?Pencolor ("LightGreen') 
Wp() ;goto (~ 400, - 200) ;down () ;goto (400, — 200) 


(3) 画 栅栏 。 顶 栏 可 分 解 为 1 条 横 线 和 4 条 竖 线 ,依次 画 出 。 


# 栅栏 ,画笔 大 小 20 像 素 ,填充 颜色 'Goladnrod' 
pensize (20) ;pencolor ("GoldEnrod'’) 

Wp() ;goto (~ 400, - 150) ;down () ;goto (400, — 150) 
Wp() ;goto(- 250, - 200) ;down () ;goto (~ 250, — 100) 
WP() ;gto (~ 100, - 200) ;down() ;goto(- 100, ~ 100) 
WP() ;gto (30, — 200) ;down () ;goto (30, — 100) 

Wp() ;goto (300, — 200) ;down () ;goto (300, — 100) 


(4) 画 树 。 树 可 分 解 为 树干 和 树冠 ,依次 画 出 。 


# 树 干 , 画 一 条 长 为 80 像 素 的 线段 ,画笔 大 小 30 像 素 ,填充 颜色 'Olive' 
pensize (30) ;pencolor ('OlLive') 
WP() ;goto(- 150, - 200) ;down () ;goto (~ 150, — 120) 


# 树 冠 ,分 别 以 半径 为 80、60 和 40 夯 出 圆 的 内 切 正 3 边 形 ,填充 颜 色 'ForestGreen' 
pensize (1) ;color ('ForestGreen') 

WP() ;gto(- 80, - 120) ;down() 

begin fill();seth(60);circle(80, steps=3);end fill() 

WP() ;gto(- %, - 50) ;domn() 

begin fill();seth(60);circle (60，steps= 3) ;end fill(0) 

up(;goto( 110, 0) ;gon() 

begin fill();seth(60);circle(40, steps= 3);end fill() 


(5) 画 房子 。 房 子 可 分 解 为 墙 体 . 房 顶 、 窗 户 . 门 和 烟 囚 等 ,依次 画 出 。 


# 房 子 的 墙 体 , 画 一 个 边 长 为 200 像 素 的 正方 形 ,填充 颜色 'RoyalBlue' 
pensize (1) ;color ('RoyalBlue') 

WP() :home ( ;£4(70) ;right (90) ;down () 

begin fil1();fd(200);left (90);fd(200) ;left (90);fd(200);end fill0 


# 烟 向 , 画 一 条 长 为 9 像素 的 线段 ,画笔 大 小 30 像 素 ,填充 颜色 'DimGray' 
pensize (30) ;pencolor ('DimGray"); 
WP() ;gto (230, 30) :down () ;goto (230, 120) 


# 房 顶 , 画 一 个 底 角 为 30 度 、 腰 为 200 像 素 的 等 腰 三 角形 ,填充 颜色 'DespPink* 
Pensize (1) ;color ("DeepPink') ;up () ;home () ;don () 
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begin fi11();left(30);fd(200);right (60);f4(200) ;home() ;end fi11() 


# 和 窗户 , 画 一 个 半径 为 50 像 素 的 圆 的 内 切 正 4 边 形 ,填充 颜色 'Violet' 
color (‘Violet') ;up() ;goto(160, — 90) ;domn() 
begin £1i11();seth(45);circle(50, steps=4);end fil1() 


# 门 , 画 一 个 长 120 像 素 、 宽 6 像素 的 长 方形 ,填充 颜色 'chocolate' 
color ('Chooolate') ;up () ;goto (250, — 200) ;down () ;seth (90) 

begin fill0) 

£4(120) ;left (90) ;fd(60) ;left (90) ;fd(120) ;left (90) ;fda(60) 

end fil1() 


(6) 画 炊 烟 和 太阳 。 


# 炊 烟 , 画 3 个 依次 变 小 的 圆 点 ,填充 颜色 'AlicsBlue' 
WP() ;goto (250, 160) ;dot (30, 'ALiceBlue') 

goto (270, 200) ;dot (20, 'AliceBlue') 

goto (300, 220) ;dot (10, 'AliceBlue') 


# 太 阳 , 画 一 个 980 像素 的 圆 点 ,填充 颜色 'Gold' 
goto (~ 260, 250) ;dot (80, 'Gold') 


注意 ; 上 面 代 码 采用 多 行 写法 ,以 牺牲 可 读 性 换取 减少 排版 篇 幅 。 在 实际 编程 
时 ,应 在 不 降低 代码 可 读 性 的 前 提 下 适当 采用 多 行 写法 。 
将 上 述 代码 编辑 妥当 并 保存 ,然后 运行 程序 ,就 会 画 出 如 图 7-5 所 示 的 一 幅 图 画 。 
这 个 案例 的 代码 很 长 ,但 都 是 由 简单 的 指令 顺序 琶 加 的 ,只 要 细心 就 能 够 完成 。 在 编 
程 时 ,建议 每 完成 一 个 步骤 就 保存 代码 并 运行 ,看 看 效果 是 否 实现 。 如 果 出 现 错误 ,也 能 
及 时 修正 。 


提示 : 这 个 程序 的 源 文 件 位 于 “资源 包 / 第 7 课 /示例 程序 /几何 拼 贴 画 . py”。 


练 Dp 当 题 


1. 画 一 个 五 角 星 ,并 填充 为 红色 ,效果 如 图 7-6 所 示 。 
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2. 画 一 个 太极 图 的 图 案 ,然后 进行 着 色 ,效果 如 图 7-7 所 示 。 


图 7-7 练习 题 2 图 


3. 发 挥 想 象 , 画 一 幅 漂亮 的 几何 拼 贴 画 。 
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81%9 问 题 摘 述 


有 一 天 , 雪 去 感觉 自己 好 像 发 高 烧 了 。 于 是 拿 了 一 个 电子 体温 计 测量 体温 。 当 蜂 鸣 
提示 声响 起 时 ,她 看 到 体温 计 上 的 数值 是 100, 不 禁 吓 了 一 跳 。 于 是 ,她 赶紧 把 爸爸 叫 过 
来 。 和 爸爸 拿 起 体温 计 一 看 ,马上 找到 了 问题 的 原因 一 一 原来 这 个 电子 体温 计 被 设置 成 了 
华氏 温度 ,其 数值 比 摄氏 温度 大 许多 。 

目前 ,世界 上 包括 我 国 在 内 的 绝 大 多 数 国家 都 使 用 摄氏 温度 (用 符号 伟 表 示 ), 仅 有 美 
国 等 5 个 国家 使 用 华氏 度 (用 符号 下 表示 )。 华 氏 温 度 和 摄氏 温度 之 间 是 可 以 互相 转换 
的 。 如 果 用 c 表示 摄氏 温度 、f 表示 华氏 温度 ,那么 把 华氏 温度 转换 为 摄氏 温度 的 公式 为 

< 一 (/ 一 32) 二 1.8 

根据 这 个 公式 ,编写 一 个 程序 ,将 一 个 华氏 温度 转换 为 摄氏 温度 。 请 想 一 想 ,应 该 如 

何 设 计 这 个 程序 ? 


在 编写 程序 之 前 , 先 来 分 析 并 确定 解决 问题 的 算法 。 所 谓 算法 (Algorithm) , 指 的 是 
解决 问题 的 方法 和 步 又。 

解决 温度 转换 问题 并 不 难 ,利用 已 知 公式 将 华氏 温度 转换 
为 摄氏 温度 即 可 。 使 用 自然 语言 描述 温度 转换 的 算法 ,其 步 又 
如 下 。 

(1) 输入 一 个 华氏 温度 /。 

(2) 利用 公式 c= (一 32)/1. 8 计算 摄氏 温度 。 人 

(3) 输出 摄氏 温度 c。 

除了 使 用 文字 描述 算法 外 ,还 可 以 使 用 更 直观 的 流程 图 来 
描述 算法 。 如 图 8-1 所 示 , 在 这 个 流程 图 中 ,明确 地 描述 了 将 一 
个 华氏 温度 转换 为 摄氏 温度 的 具体 步骤 ,各 个 步骤 自 上 而 下 依 
次 执行 ,所 有 步骤 执行 完毕 ,问题 就 得 到 解决 。 像 这 样 具有 明确 图 8-1 
顺序 性 的 结构 ,在 程序 设计 中 被 称 为 顺序 结构 。 
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在 确定 解决 问题 的 算法 之 后 ,使 用 编程 语言 将 算法 准确 地 描述 出 来 就 得 到 程序 ,之 后 
就 可 以 让 计算 机 执行 程序 去 解决 问题 。 根 据 上 述 算法 描述 ,这 个 温度 转换 程序 可 以 按照 
经 典 的 三 步 曲 式 的 结构 编写 , 即 输入 数据 、 处 理 数据 和 输出 数据 。 


、 小国 我 从 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “温度 转换 . py” 作 为 文件 
名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 

(1) 输入 数据 。 使 用 input() 函数 接收 用 户 通过 键盘 输入 的 一 个 华氏 温度 值 , 将 
其 赋 给 变量 f。 


(2) 处 理 数据 。 先 用 int() 函数 将 变量 f 转换 为 整数 类 型 ;再 利用 公式 将 华氏 温度 值 
转换 为 摄氏 温度 值 ,用 变量 c 表示 ;最 后 用 round() 函数 对 转换 结果 进行 四 舍 五 人 ,保留 
1 位 小 数 。 


(3) 输出 数据 。 使 用 print() 函数 将 摄氏 温度 值 c 输出 到 屏幕 。 


(4) 经 过 3 个 步骤 ,温度 转换 的 程序 编写 完毕 , 见 示例 程序 8-1。 
示例 程序 8-1 


(5) 将 上 述 源 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 选择 Ran 一 Run Module 菜单 命令 运行 这 个 程 
序 ,执行 结果 如 下 。 
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在 这 个 温度 转换 程序 中 ,5 行 代码 是 按照 自 上 而 下 的 顺序 依次 执行 的 ,程序 执行 完 
毕 , 问 题 随 之 解决 。 在 结构 化 程序 设计 中 ,这 个 程序 的 结构 是 顺序 结构 。 


全 程序 结构 和 流程 图 


流程 图 (Flow Diagram) 是 一 种 使 用 程序 框 ` 流 程 线 和 文字 说 明 来 描述 算法 的 图 形 ,在 
程序 设计 中 又 被 称 为 程序 框图 。 在 表 8-1 中 介绍 了 用 于 绘制 流程 图 的 基本 图 形 符号 及 其 
功能 说 明 。 

表 8-1 流程 图 的 基本 图 形 符号 及 功能 说 明 
程 序 框 符号 名 称 功能 说 明 


终端 框 (起 止 框 ) | 表示 一 个 算法 的 开始 或 结束 


处 理 框 (执行 框 ) “| 表示 一 个 执行 步骤 ,如 赋值 .计算 等 


判断 给 定 条 件 是 否 成 立 , 成 立时 在 出 口 标明 “是 ”或 


2 输入 框 或 输出 框 ”| 表示 数据 的 输入 或 结果 的 输出 


判断 框 (选择 框 ) “Yy”; 不 成 立时 标明 “和 否 ” 或 “N” 
流程 线 用 带 有 方向 箭头 的 流程 线 连接 不 同 的 程序 框 ,表示 流 
| 程 的 方向 


在 结构 化 程序 设计 中 ,将 程序 结构 分 为 顺序 结构 、 选 择 结构 和 循环 结构 三 种 基本 结 
构 , 任 何 程序 都 可 以 由 这 三 种 基本 结构 组 成 。 流 程 图 能 够 用 来 描述 结构 化 的 程序 , 它 提 
供 的 各 种 程序 框 和 流程 线 能 够 直观 地 表现 出 顺序 结构 、 选 择 结构 和 循环 结构 的 工作 
流程 。 

顺序 结构 只 能 用 来 描述 顺序 执行 的 程序 ,常见 的 输入 数据 、 
处 理 数据 ,输出 数据 “三 步 曲 式 ”的 程序 就 是 顺序 结构 。 在 流程 | ee 
图 中 ,顺序 结构 使 用 流程 线 将 程序 框 自 上 而 下 连接 起 来 , 按 顺 序 。 “|! | 
依次 执行 各 个 操作 步骤 。 在 图 8-2 所 示 的 顺序 结构 示意 图 中 ， | 一 二， 
步骤 A 和 步骤 也 是 依次 执行 的 ,只 有 在 执行 完 步骤 A 中 的 操作 | | 
后 ,才能 执行 步骤 BB 中 的 操作 。 a 

无 论 是 简单 的 问题 ,还 是 复杂 的 问题 ,如 果 想 使 用 顺序 结构 ”图 8- 顺序 结构 示意 图 
来 描述 其 算法 ,都 必须 将 解决 问题 的 方法 描述 成 可 以 顺序 执行 
的 操作 步骤 。 例 如, 今 有 若干 只 鸡 和 兔子 关 在 同一 个 笼子 里 ,从 上 面 数 , 有 35 个 头 ;从 下 
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面 数 , 有 94 只 脚 。 问 笼子 里 鸡 和 兔子 各 有 几 只 ? 

这 是 小 学 四 年 级 数学 课本 中 经 典 的 “ 鸡 兔 同 笼 ?问题 , 它 的 解法 很 多 。《 孙 子 算 经 》 中 
记载 了 一 种 简单 的 “ 砍 足 法 ”, 其 计算 方法 是 : 免 数 一 94 二 2 一 35 一 12, 鸡 数 一 35 一 12 一 23。 
很 显然 ,这 种 算法 是 顺序 执行 的 ,使 用 顺序 结构 编写 程序 即 可 。 又 如 ,一 只 公鸡 5 元 ,一 只 
母 鸡 3 元 ,三 只 小 鸡 1 元 , 问 怎么 用 100 元 买 到 100 只 鸡 ? 

这 是 经 典 的 “ 百 鸡 问题 ”", 出 自古 算 书 ( 张 印 建 算 经 ), 书 中 没有 给 出 解法 。 从 现代 数学 
观点 来 看 ,这 其 实 是 一 个 求 不 定 方程 整数 解 的 问题 。 如 果 让 小 学 (高 年 级 ) 学 生 使 用 数学 
方法 来 求解 ,显然 难度 很 大 。 但 是 ,如 果 使 用 编程 的 方法 , 则 难度 将 大 大 降低 ,小 学 (高 年 
级 ) 学 生 也 能 使 用 枚 举 法 编程 求解 。 因 为 它 能 够 绕 过 数学 解法 ,借助 计算 机 强大 的 计算 能 
力 进行 求解 。 但 是 , 仅 用 顺序 结构 无 法 编写 枚 举 程序 ,还 需要 结合 选择 结构 和 循环 结构 ， 
才能 够 描述 枚 举 算法 。 


。 提示: 本 书 第 17 课 专 门 介绍 了 使 用 枚 举 法 解决 此 类 数学 问题 


总 而 言 之 ,使 用 顺序 结构 、 选 择 结构 和 循环 结构 这 三 种 基本 结构 ,能 够 描述 任何 简单 
或 复杂 的 算法 ,编写 出 逻辑 复杂 的 程序 ,充分 发 挥 编程 语言 的 优势 。 


/ 病 属 全 / 奔 沁 
小 量 -Ik 题 ) 
1. 下 面 是 被 打 乱 的 关于 烧 水 泡 茶 的 步骤 ,正确 的 顺序 : 
(1) 将 电热 水 壶 放 在 底座 上 并 接 通 电源 。 
(2) 等 待 水 烧 开 。 
(3) 从 茶叶 盒 中 取 茶 叶 并 放 和 人 茶杯 中 。 


(4) 将 开水 倒 人 茶杯 中 泡 茶 。 
(5) 用 电热 水 过 到 厨房 接 冷 水 。 


2. 流程 图 又 称 为 ,是 一 种 使 用 及 来 描述 算法 的 
图 形 。 
3. 在 顺序 结构 程序 中 ,各 个 执行 步骤 是 按照 的 顺序 依 
次 执行 的 。 开始 
4. 根据 计算 三 角形 面积 的 算法 完善 流程 图 8-3 ,在 下 面 的 程序 框 
内 写 上 正确 的 步骤 编号 。 ER 


计算 三 角形 面积 算法 的 各 个 步骤 (顺序 已 打 乱 ): 
(1) 利用 公式 S=axA/2 计算 三 角形 面积 。 


ZO 
(2) 输入 三 角形 的 高 h。 O 
A 


(3) 输出 三 角形 面积 S。 

(4) 输入 三 角形 的 底 边 a。 

5. 设计 一 个 算法 ,计算 出 某 学 生 期 末 考 试 语文 .数学 和 英语 三 科 
的 平均 成 绩 。 请 使 用 自然 语言 描述 算法 步骤 , 画 出 算法 的 流程 图 ,并 


结束 
图 8-3 流程 图 
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编写 程序 。 
算法 步骤 流程 图 
(1) 输入 语文 成 绩 a 开始 
(2) 
LR 
(4) 


(5) 输出 平均 成 绩 y 


(5) 


6. 诗 仙 李 白 爱 喝酒 ,后 人 常 以 此 为 题材 编 成 数学 题 。 例 如 : 

李白 街 上 走 , 提 壶 去 买 酒 。 遇 店 加 一 倍 , 见 花 喝 一 斗 。 三 遇 店 和 花 , 喝 光 壶 中 酒 。 试 
问 此 壶 中 , 原 有 多 少 酒 ? 

请 你 试 一 试 ,编程 求 出 答案 。 
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2 全 问 题 摘 述 


《从 地 球 到 月 球 ) 是 癸 勒 * 凡 尔 纳 在 1865 年 创作 的 科幻 小 说 ,讲述 美国 南北 战争 结束 后 ,大 
炮 俱乐部 的 巴 比 康 等 人 异想天开 地 制造 了 一 门 超级 大 炮 . 将 一 颗 载 人 的 空心 炮弹 发 射 到 太空 ， 
并 朝 着 月 球 飞 去 。 但 是 这 颗 大 炮弹 没 能 登陆 月 球 , 而 是 成 为 环绕 月 球 运行 的 人 造 卫 星 。 

在 现实 中 ,利用 大 炮 发 射 的 炮弹 无 法 摆脱 地 球 强大 的 引力 。 航 天 器 要 飞 向 太空 ,必须 
要 达到 宇宙 速度 。 

所 谓 宇 宙 速 度 ,就 是 从 地 球 表面 发 射 的 航天 器 进行 环绕 地 球 、 脱 离 地 球 和 飞 出 太阳 系 
所 需要 的 最 小 速度 ,分 别称 为 第 一 .第 二 、 第 三 宇宙 速度 。 

第 一 宇宙 速度 是 7. 9km/s, 又 称 环绕 速度 。 当 航天 器 的 速度 达到 7. 9km/s 时 ,就 会 环绕 
地 球 作 圆周 运动 ; 当 速 度 大 于 7. 9km/s 并 且 小 于 
11. 2km/s 时 ,航天 器 将 环绕 地 球 作 椭圆 运动 。 / v=11.2km/s 

第 二 宇宙 速度 是 11. 2km/s, 又 称 脱离 速度 。  / 
当 航 天 器 达到 这 个 速度 时 ,将 会 脱离 地 球 引 力 的 
束缚 ,成 为 围绕 太阳 运行 的 人 造 行星 。 


py N 
第 三 宇宙 速度 是 16. 7km/s, 又 称 逃 逸 速 度 。 当 上 \ 
航天 器 达到 这 个 速度 时 ,就 能 摆脱 太阳 引力 的 束缚 ， (~ v=7.9km/s ) 


逃逸 到 太阳 系 以 外 的 宇宙 空间 去 。 如 图 9-1 所 示 。 


编写 一 个 程序 ,只 要 输入 航天 器 的 速度 ,就 自 ”一 > 4 
动 判断 它 属于 哪个 宇宙 速度 ,并 提示 是 环绕 地 球 人 > 
运行 ,还 是 围绕 太阳 运行 ,或 是 飞 出 太阳 系 。 想 一 v7.9km/s 


想 , 应 该 如 何 设计 这 个 程序 ? 
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从 地 球 表面 发 射 的 航天 器 , 它 达 到 不 同 的 速度 时 会 呈现 出 不 同 的 运行 状态 ,将 其 整理 
成 表格 ( 见 表 9-1) ,更 容易 理解 。 

给 定 一 个 航天 器 的 速度 ,依次 比 对 表 中 各 行 的 速度 数据 .判断 航天 器 是 否 达 到 宇宙 速 
度 , 达 到 哪个 宇宙 速度 ,以 及 知道 其 运行 状态 。 简 单 地 说 ,就 是 通过 判断 航天 器 的 速度 来 
选择 输出 相应 的 信息 。 


第 9 课 ” 飞 向 太空 一 一 选择 结构 疼 


表 9-1 航天 器 速度 和 运行 状态 


航天 器 速度 v(km/s) 所 属 宇宙 速度 运行 状态 
v<7.9 未 达到 宇宙 速度 不 能 进入 太空 
v=7.9 第 一 宇宙 速度 进入 太空 , 绕 地 球 作 圆周 运动 
7.9<v<11.2 第 一 宇宙 速度 进入 太空 , 绕 地 球 作 椭圆 运动 
11.2<v<16.7 第 二 宇宙 速度 摆脱 地 球 引 力 , 绕 太阳 运行 
v16.7 第 三 宇宙 速度 摆脱 太阳 引力 , 飞 往 星 际 空间 


使 用 自然 语言 描述 判断 宇宙 速度 的 算法 ,其 步骤 如 下 。 
(1) 从 键盘 输入 一 个 航天 器 的 速度 w, 单 位 为 km/s。 


(2) 判断 如 果 wv 二 7.9, 则 输出 信 
(3) 判断 如 果 v 一 7.9, 则 输出 信息 


“航天 器 未 达到 宇宙 速度 ,不 能 进入 太空 ”。 
“航天 器 达到 第 一 宇宙 速度 ,进入 太空 , 绕 地 球 作 贺 


(4) 判断 如 果 7.9 二 wv 过 11.2, 则 输出 信息 “航天 器 达到 第 一 宇宙 速度 ,进入 太空 , 绕 地 


球 作 椭圆 运动 ”。 


(5) 判断 如 果 11.2 三 vw 二 16.7, 则 输出 信息 “航天 器 达到 第 二 宇宙 速度 ,摆脱 地 球 引 


力 , 绕 太阳 运行 ”。 


(6) 判断 如 果 v 宇 16.7, 则 输出 信息 “航天 器 达到 第 三 宇宙 速度 , 氛 脱 太阳 引力 , 飞 往 


星际 空间 ”。 


如 果 想 更 直观 地 描述 上 述 算法 ,可 以 使 用 流程 图 来 描述 , 见 图 9-2。 这 个 流程 图 展示 


输出 :航天 器 未 达到 宇宙 速度 ， / 
不 能 进入 大 空 


二 全 Y__/ 答 出 ; 航天 器 达到 第 一 宇宙 可 度 ， 


ER 进入 太空 ， 绕 地 球 作 圆周 运动 
N 


Y__/ 钠 出 ， 豚 天 器 达到 第 一 宇宙 过度， 
人 进入 太空， 绕 地 球 作 椭 回 运动 / “| 


N 
Y_ 1/ 靖 昌 所 天 中 达到 第 二 字 违 度 
EE 拱 脱 地 球 引力 ， 绕 太阳 运行 /- 
N 


Y__/ 输出 : 航天 器 达到 第 三 宁 宙 速度 
摆脱 太阳 引力 ， 飞 往 星际 空间 


图 9-2 判断 宇宙 速度 流程 图 
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了 通过 判断 航天 器 的 速度 来 选择 输出 不 同 信息 。 萎 形 框 内 是 对 航天 器 速度 的 判断 条 件 ， 
如 果 条 件 成 立 ,就 选择 转向 标 有 Y 的 出 口 ,并 输出 相应 的 信息 ;如 果 条 件 不 成 立 , 就 选择 
转向 标 有 N 的 出 口 ,然后 进行 下 一 个 条 件 的 判断 。 简 单 地 说 ,菱形 框 的 操作 过 程 是 ,如 果 
条 件 成 立 ,那么 选择 Y 出 口 ,否则 选择 N 出 口 。 
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在 上 面 的 算法 分 析 中 ,使 用 了 自然 语言 和 流程 图 描述 判断 宇宙 速度 的 算法 , 接 下 来 使 
用 Python 语言 描述 该 算法 。 
、 汪 力 我 从 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “ 飞 向 太空 . py” 作 为 文件 
名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 


(1) 输入 航天 器 速度 ,用 变量 v 表示 。 使 用 input() 函 数 接收 用 户 从 键盘 输入 的 
速度 数据 ,然后 使 用 float() 函 数 将 其 转换 为 浮 点 数 类 型 。 


v=input(' 请 输入 航天 器 速度 kn/s:') 
v=float(v) 
(2) 通过 判断 航天 器 的 速度 来 选择 输出 相应 的 信息 。 
在 表 9-1 中 ,使 用 数学 语言 描述 通过 判断 航天 器 速度 来 确定 宇宙 速度 的 关系 式 。 在 
编写 Python 程序 之 前 , 先 将 其 转换 成 用 Python 语言 描述 的 布尔 表达 式 , 见 表 9-2。 
表 9-2 判断 宇宙 速度 的 关系 式 


数学 关系 式 Python 布尔 表达 式 说 明 
v<7.9 v<7.9 两 者 相同 
v=7.9 v== 7.9 Python 中 使 用 两 个 等 号 (= 二 ) 表 示 相 等 关系 
7.9<v<11.2 7.9<vandv<=11.2 Python 中 使 用 and 表示 逻辑 与 
11.2<v<16.7 11.2 <= vandv<=16.7 Python 中 使 用 二 = 表示 小 于 或 等 于 关系 
v16.7 v>= 16.7 Python 中 使 用 之 一 表示 大 于 或 等 于 关系 


在 Python 中 ,通过 结合 使 用 计 语 句 和 布尔 表达 式 ,能 实现 根据 给 定 的 条 件 有 选择 地 
执行 某 个 操作 步骤 的 功能 。 例 如 , 当 航 天 器 速度 小 于 7. 9 时 ,就 输出 信息 “航天 器 未 达到 
宇宙 速度 ,不 能 进入 太空 ”。 使 用 Python 语言 描述 这 个 功能 的 代码 如 下 。 


ifv<7.9: 
Erint(" 航 天 器 未 达到 宇宙 速度 ,不 能 进入 太空 ) 


在 这 个 代码 中 ,布尔 表达 式 v 二 7. 9 的 计算 结果 是 一 个 布尔 值 ( 其 值 为 True 或 
False) , 当 它 为 True 时 ,表示 条 件 成 立 ,就 会 执行 计 语 句 中 的 print() 函 数 。 


第 9 课 ” 飞 向 太空 一 一 选择 结构 


类 似 地 ,根据 表 9-2 中 提供 的 Python 布尔 表达 式 , 可 以 编写 出 判断 各 种 宇宙 速度 的 
程序 代码 。 见 示例 程序 9-1。 
示例 程序 9-1 


v=input("' 请 输入 航天 器 速度 hw/s:') 
v=float (v) 
if v<7.9: 
Frint(" 航 天 器 未 达到 宇宙 速度 ,不 能 进入 太空 ) 
elif v==7.9: 
Frint(" 航 天 器 达到 第 一 宇宙 速度 ,进入 太空 , 绕 地 球 作 圆 周 运动 ') 
elif 7.9<vandv <11.2: 


Frint(" 航 天 器 达到 第 一 宇宙 速度 ,进入 太空 , 绕 地 球 作 椭 圆 运 动 ') 
elif 11.2<=vVandv<16.7: 

print ("航天 器 达到 第 二 宇宙 速度 ,摆脱 地 球 引力 , 绕 太 阳 运 行 ') 
elif v >=16.7: 

Print ("航天 器 达到 第 三 宇宙 速度 ,摆脱 太阳 引力 , 飞 向 星际 空间 ') 


说 明 : elif 是 else if 的 简写 ,在 9.5 节 会 详细 介绍 。 

(3) 将 源 代码 编辑 妥当 并 保存 ,然后 运行 程序 ,再 输入 一 些 速 度数 据 进 行 验 证 。 

歼 -20 是 我 国 研发 的 一 款 第 五 代 隐 形 战斗 机 ,最 大 飞行 速度 是 2. 8 马赫 , 约 为 
0. 95km/s。 对 这 个 速度 的 检测 结果 如 下 。 


请 输入 航天 器 速度 kn/s:0.95 
航天 器 未 达到 宇宙 速度 ,不 能 进入 太空 


阿波 罗 10 号 航天 器 在 1969 年 携带 登 月 舱 进 入 月 球 轨道 进行 测试 ,从 月 球 返回 地 球 
途中 达到 的 最 大 飞行 速度 是 11. 08km/s。 对 这 个 速度 的 检测 结果 如 下 。 


请 输入 航天 器 速度 Imys:11.08 
航天 器 达到 第 一 宇宙 速度 ,进入 太空 , 绕 地 球 作 椭 圆 运 动 


太阳 神 2 号 探测 器 在 1976 年 飞 往 环 日 轨道 研究 太阳 活动 ,创造 了 70. 22kmys 的 飞行 
速度 。 对 这 个 速度 的 检测 结果 如 下 。 


>>>========RESTART: C:\ 飞 向 太空 .py======== 
请 输入 航天 器 速度 km/s:70.22 
航天 器 达到 第 三 宇宙 速度 ,摆脱 太阳 引力 , 飞 向 星际 空间 


9 人 布尔 表达 式 


布尔 类 型 是 Python 语言 中 用 来 表示 逻辑 值 的 一 种 数据 类 型 ,布尔 类 型 的 变量 只 能 选 
取 True 或 False 中 的 一 个 作为 值 ,用 True 表示 逻辑 真 . 用 False 表示 逻辑 假 。 能 够 计算 
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得 到 布尔 值 True 或 False 的 表达 式 , 称 为 布尔 表达 式 。 在 Python 中 ,进行 关系 运算 和 惧 
辑 运算 的 结果 都 是 布尔 值 。 

1. 关系 运算 

使 用 关系 运算 符 比较 两 个 运算 量 之 间 大 小 关系 的 运算 , 称 为 关系 运算 (或 比较 运算 )， 
运算 的 结果 是 一 个 布尔 值 。 用 关系 运算 符 构建 的 表达 式 , 称 为 关系 表达 式 。 关 系 运 算 符 
有 6 种, 分别 是 等 于 不 等 于 .大 于 .小 于 .大 于 或 等 于 .小 于 或 等 于 。 见 表 9-3。 


表 9-3 关系 运算 符 


注意 ; Python 中 用 双 等 号 (一 一 ) 表 示 相 等 关系 ,用 单 等 号 (一 ) 表 示 赋 值 操作 。 | 


利用 关系 运算 符 , 既 可 以 进行 数值 的 比较 ,也 可 以 进行 字符 串 的 比较 。 数 值 的 比较 按 
照 数值 大 小 进行 ,字符 串 的 比较 按照 字母 表 顺 序 进行 。 排 在 字母 表 前 面 的 小 , 排 在 字母 表 
后 面 的 大 。 例 如 ,在 字母 表 中 a 排 在 b 的 前 面 , 则 字符 a 小 于 字符 b。 输 入 如 下 代码 进行 
测试 。 


确切 地 说 ,字符 串 是 按照 字符 的 ASCII 码 顺 序 来 比较 大 小 的 。 比 较 两 个 字符 串 时 ， 
将 字符 串 左 对 齐 ,逐个 比较 字符 的 ASCII 码 值 。 


< 全 小 知识 

在 计算 机 中 ,英文 字母 数字 、 标 点 符号 等 使 用 ASCII 码 表示 。ASCII 是 
American Standard Code for Information Interchange 的 简称 ,意思 是 美国 标准 信息 交 
换代 码 。 它 已 被 国际 标准 化 组 织 定 为 国标 标准 。 

例如 ,小 写字 母 a 的 ASCII 码 为 97, 大 写字 母 A 的 ASCII 码 为 65。 使 用 ord() 函数 
可 以 查看 字符 的 ASCII 码 。 输 入 下 面 代码 进行 测试 。 
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2. 逻辑 运算 

使 用 逻辑 运算 符 表示 运算 量 逻 辑 关 系 的 运算 , 称 为 逻辑 运算 ,运算 的 结果 是 一 个 布尔 
值 。 逻 辑 运算 符 也 称 为 布尔 运算 符 。 在 Python 语言 中 支持 的 逻辑 运算 符 有 : 逻辑 与 
(Cand)、 逻辑 或 Cor) 和 逻辑 非 C(not) 。 

(1) 逻辑 与 (and) 。 当 进行 逻辑 与 运算 的 两 个 运算 量 同 时 为 True 时 ,运算 结果 才 为 
True, 和 否则 为 False。 输 入 下 面 代码 进行 测试 。 


(2) 逻辑 或 (or) 。 当 参与 逻辑 或 运算 的 两 个 运算 量 同时 为 False 时 ,运算 结果 才 为 
False, 和 否则 为 True。 输 入 下 面 代码 进行 测试 。 


>>>X= True 
>>>y= False 
>>>xory 
True 

>>>X= False 
>>>xory 
False 


(3) 逻辑 非 Cnot)。 逮 辑 非 运 算 符 用 于 对 表达 式 的 结果 进行 取 反 操作 。 当 表达 式 的 
值 为 True 时 ,逻辑 非 运算 的 结果 为 False, 反 之 为 True。 输 入 下 面 代码 进行 测试 。 


(1) 把 关系 表达 式 作为 逻辑 表达 式 的 运算 量 , 用 以 表示 复杂 的 逻辑 。 例 如 ， 


>>>v= 10 
>>>v>7.9andv< 11.2 
True 
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注意 : 关系 运算 符 的 优先 级 高 于 逻辑 运算 符 。 


(2) 如 果 不 清楚 运算 优先 级 ,可 以 使 用 小 括号 将 运算 量 括 起 来 。 例 如 ， 


(3) 当 表示 一 个 区 间 内 的 数据 时 ,可 以 将 运算 量 放 在 and 运算 符 的 两 端 。 例 如 ， 


(4) 也 可 以 采用 和 数学 相同 的 写法 ,更 为 简洁 。 例 如 ， 


犁 ) 矶 个 坝 ”修改 本 课程 的 案例 程序 ,使 用 这 种 与 数学 相同 的 写法 来 判断 宇宙 速度 。 


在 程序 设计 中 ,顺序 结构 无 法 描述 复杂 的 控制 流程 。 在 某 些 时 候 , 程 序 需要 根据 给 定 
的 条 件 作 出 选择 ,如 果 条 件 成 立 执行 步骤 A, 和 否则 执行 步骤 B。 例 如 ,在 一 些 游戏 程序 中 ， 
程序 要 判断 玩家 的 生命 值 , 如果 生命 值 大 于 0, 就 让 玩家 继续 进行 游戏 ,否则 ,就 显示 
Game Over 并 结束 游戏 。 选 择 结构 就 是 用 来 实现 这 种 控制 迎 辑 的 程序 结构 。 根 据 可 选择 
分 支 的 多 少 , 通 常 分 为 单 分 支 选择 结构 、 双 分 支 选择 结构 和 多 分 支 选 择 结构 。 

在 程序 框图 中 ,选择 结构 使 用 菱形 的 判断 框 ( 选 择 框 ) 表 示 。 把 给 定 条 件 写 在 判断 框 
内 , 它 的 两 个 出 口 分 别 指向 两 个 不 同 的 分 支 , 在 指向 条 件 成 立 的 出 口 处 标明 “是 ”或 Y, 在 
指向 条 件 不 成 立 的 出 口 处 标明 “ 否 " 或 N。 一 个 判断 框 可 以 用 来 描述 单 分 支 选 择 结构 和 双 
分 支 选 择 结构 ,而 通过 多 个 判断 框 的 组 合 可 以 用 来 描述 多 分 支 选 择 结 构 。 

图 9-3 所 示 的 是 单 分 支 选 择 结 构 , 图 9-4 所 示 的 是 双 分 支 选 择 结 构 。 

1. 单 分 支 选择 结构 

在 Python 语言 中 ,使 用 站 语 句 描述 单 分 支 选择 结构 。 当 给 定 条 件 满足 时 ,执行 语句 
体 ,否则 执行 让 语句 后 面 的 代码 。Python 的 过 语 名 和 Scratch 的 让 .then 积木 的 作用 相 
同 ,其 语法 格式 如 图 9-5 所 示 。 

例如 ,到 电影 院 买 票 时 ,如 果 儿 童 身高 不 超过 120cm, 可 以 免票 。 这 是 一 个 单 分 支 选 
择 结构 ,使 用 Python 语言 描述 如 下 。 
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图 9-5 Python 的 这 语句 和 Seratch 的 if...then 积木 对 比 


注意 : 语句 体 相 对 于 前 面 的 证 语句 要 向 右 缩 进 4 个 空格 。 


2. 双 分 支 选 择 结构 

在 Python 语言 中 ,使 用 让 ..else 语句 描述 双 分 支 选 择 结构 。 当 给 定 的 条 件 满足 , 选 
择 执行 if 语句 体 , 否 则 选择 执行 else 语句 体 。Python 的 if...else 语句 和 Scratch 的 让. 
then...else 积木 的 作用 相同 ,其 语法 格式 如 图 9-6 所 示 。 


图 9-6 Python 的 证..else 语句 和 Serateh 的 if...then...else 积木 对 比 


例如 ,到 电影 院 买 票 时 ,如 果 儿 童 身高 不 超过 120cm, 可 以 免票 ,否则 就 要 买 票 。 这 是 
一 个 双 分 支 选择 结构 ,使 用 Python 语言 描述 如 下 。 


Wap 
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注意 : else 关键 字 后 面 带 有 一 个 冒号 (:) ,else 语句 体 也 要 向 右 缩 进 4 个 空格 。 


3. 多 分 支 选择 结构 

在 Python 语言 中 ,通过 组 合 或 嵌 套 多 个 让 语句 可 以 实现 多 分 支 选 择 结构 。 下 面 以 关 
断 宇宙 速度 为 例 ,介绍 多 分 支 选 择 结构 的 3 种 实现 方式 。 

(1) 并 列 使 用 多 个 让 语 句 ,通过 设 定 不 同 的 条 件 让 流程 进入 不 同 的 分 支 。 例 如 ， 


if v< 7.9: 
Fass 
if v== 7.9: 


Pass 
if 7.9< vandv< 11.2: 


Pass 
if 11.2<=V and v< 16.7; 


Fass 
if v>= 16.7: 


pass 
提示 : pass 语句 是 一 个 空 语句 ,表示 不 做 任何 事情 ,起 到 占 位 的 作用 。 


采用 这 种 方式 时 ,每 个 让 语句 都 会 被 检查 和 执行 ,因此 必须 严格 设 定 计 语 句 控制 条 件 
的 布尔 表达 式 ,避免 多 个 分 支 被 执行 。 
(2) 能 套 使 用 多 个 if 或 if...else 语句 实现 多 分 支 选 择 结构 。 例 如 ， 


if v< 7.9: 


if v< 16.7: 
pass 
else: 
pass 


这 种 方式 的 缺点 是 分 支 越 多 . 缩 进 层次 就 越 深 。 通常 建 议 嵌 套 不 要 超过 3 层 。 
(3) 使 用 让 ..…elif...else 语句 实现 平面 化 的 多 分 支 选择 结构 。 例 如 ， 


if v< 7.9: 
Fass 
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这 种 方式 是 利用 elif 语句 代替 else… 计 语句 ,从 而 使 多 层 缩 进 的 肉 套 结构 平面 化 , 提 
高 了 代码 的 可 读 性 。 


1. 布尔 类 型 的 变量 只 能 取 值 为 或 5 

2. 判断 两 个 变量 是 否 相等 ,使 用 的 运算 符 是 。 

3. 计算 下 面 各 个 布尔 表达 式 的 值 ,将 答案 写 在 表 9-4 的 “运算 结果 ” 栏 中 。 
表 9-4 布尔 表达 式 及 其 运算 结果 

布尔 表达 式 ( 设 a 一 8，b 一 5) 运算 结果 

a<=b 

a%2==0 

b%2!=0 

a>bandb>a 

not (a> borb>a) 

a%2==0andb%2!=0 


4. 在 程序 框图 中 ,选择 结构 使 用 表示 ,其 外 形 呈 形 。 
5. 编写 一 个 程序 ,实现 判断 输入 的 正 整数 是 奇数 还 是 偶数 ,请 完善 流程 图 9-7 和 程序 。 
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6. 请 完善 程序 ,实现 判断 冰 年 的 功能 。 判 断 闻 年 的 标准 : @ 年 份 能 整除 400; @ 年 份 
能 整除 4 且 不 能 整除 100。 


7. 有 的 小 学 将 成 绩 从 百分制 转换 到 等 级 制 ,转换 规则 是 : 60 分 以 下 为 不 合格 ;60 一 
69 分 为 合格 ;70 一 89 分 为 良好 ;90 分 以 上 为 优秀 。 设 计 一 个 自动 转换 程序 ,输入 一 个 
百分制 成 绩 ,然后 输出 等 级 制 。 例 如 ,输入 80, 输 出 “良好 ”。 要 求 完善 程 序 并 面 出 流 
程 图 。 


8. 身体 质量 指数 (BMD) ,是 目前 国际 上 常用 的 衡量 人 体 胖 瘦 程度 以 及 是 否 健康 的 一 
个 标准 。 它 的 计算 公式 : BMI 一 体重 身高 *。 其 中 ,体重 的 单位 是 kg, 身 高 的 单位 是 m。 
中 国人 的 BMI 参 考 标准 : BMI 一 18. 5 为 偏 着 ;18. 5 二 BMI 二 24 为 正常 ;24 三 BMI<28 为 
偏 胖 ;BMI 宇 28 为 肥胖 。 编 写 一 个 程序 ,输入 一 个 人 的 体重 和 身高 ,计算 BMI 并 指出 体重 
是 否 正 常 。 
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棋盘 卖 粒 一 循环 结构 


0 全 问题 描述 


古 时 候 ,印度 有 个 国王 很 爱 下 国际 象棋 ,从 来 没有 人 赢 过 他 。 时 间 久 了 ,国王 觉得 很 
无 聊 ,就 下 令 谁 能 赢 了 他 ,就 会 满足 这 个 人 的 一 个 愿望 。 有 一 天 ,一 个 聪明 的 大 臣 提 出 要 
和 国王 下 棋 。 骄 傲 的 国王 根本 没 把 这 个 大 臣 放 在 眼 里 ,结果 输 了 。 

国王 决定 信和 守 诺 言 , 他 对 大 臣 说 :“ 我 要 重 赏 你 。 你 想 要 什么 金 银 珠 宝 , 我 都 可 以 给 
你 。 "大臣 回答 道 :“ 我 只 想 要 一 些 麦 粒 。 陛 下 ,请 用 这 个 棋盘 的 格子 来 计数 , 数 到 第 1 个 
格子 时 给 我 1 颗 麦 粒 ,第 2 个 格子 给 我 2 颗 麦 粒 ,第 3 个 格子 给 我 4 颗 麦 粒 ,第 4 个 格子 
给 我 8 颗 麦 粒 …… 照 此 规律 数 完全 部 64 个 格子 ,就 是 我 要 的 麦 粒 数量 。” 
国王 听 了 大 臣 的 要 求 ,哈哈 大 笑 。 立 刻 吟 只 管 粮食 的 大 臣 说 :“ 你 去 拿 几 袋 麦 子 赏 给 
他 吧 。” 管 粮 大 臣 在 计算 之 后 大 惊 失色 , 忙 向 国王 报告 道 :“ 陛 下 ,就 算 把 全 国 的 粮食 都 给 
他 ,也 远 远 不 够 啊 !1” 国 王 知道 计算 结果 后 ,感到 进退 两 难 。 这 时 , 管 粮 大 臣 灵 机 一 动 ,对 国 
王 说 道 :“ 陛 下 ,请 您 下 令 让 他 自己 到 粮仓 取 麦 子 , 让 他 一 粒 一 粒 地 数 出 那些 麦子 ……?” 

故事 的 结局 是 输 了 棋 的 国王 没有 失信 于 人 ,而 赢 了 棋 的 大 臣 也 没 办 法 取 走 自己 想 要 
的 麦子 。 因 为 按照 赢 棋 大 臣 的 算法 计算 出 来 的 麦 粒 数量 是 一 个 非常 巨大 的 天 文 数字 ,无 
论 是 给 麦子 ,还 是 取 麦 子 ,都 是 一 个 不 可 能 完成 的 任务 。 

那么 , 赢 棋 大 臣 想 要 的 麦 粒 数量 到 底 是 多 少 呢 ? 请 编写 一 个 程序 计算 麦 粒 数量 。 


102 算法 分 析 


赢 棋 大 臣 的 计算 方法 是 以 棋盘 格子 进行 计数 ,第 1 格 为 1 颗 麦 粒 , 从 第 2 格 到 第 
64 格 ,每 一 格 的 麦 粒 数 是 前 一 格 的 2 倍 , 依 次 算出 每 一 格 的 麦 粒 数 ,并 累计 得 到 麦 粒 总 
数 。 按 此 方法 进行 计算 ,过 程 如 下 。 

第 1 格 : 1 颗 ,总 数 为 1 颗 ; 

第 2 格 : 1X2==2 颗 , 总 数 为 1 十 2 一 3 颗 ; 

第 3 格 : 2X2 二 4 颗 , 总 数 为 3 十 4 二 7 颗 ; 

第 4 格 : 4X2 二 8 颗 , 总 数 为 7 十 8 二 15 颗 ; 

第 5 格 : 8X2 二 16 颗 ,总 数 为 15 十 16 一 31 颗 ; 
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第 6 格 : 16X2 王 32 颗 , 总 数 为 31 十 32 一 63 颗 ; 

显然 ,这 个 计算 过 程 包含 重复 操作 的 步骤 。 从 棋盘 的 第 2 格 开始 ,每 数 一 个 格子 需要 
做 两 个 操作 : 计算 当前 格子 的 麦 粒 数 ; 四 累加 麦 粒 总 数 。 

为 方便 地 描述 这 个 问题 的 数学 模型 ,我 们 用 变量 n 表示 每 个 格子 中 的 麦 粒 数 ,用 变量 
s 表示 累加 的 麦 粒 总 数 , 这 样 每 次 的 操作 可 以 表示 为 


n=nx*2 
S 一 5 十 7 
其 中 ,变量 和; 的 初始 值 都 为 1。 只 要 对 上 述 操作 重复 进行 63 次 ,就 能 计算 出 麦 粒 总 数 。 
在 程序 设计 中 ,如 果 要 编写 包含 重复 执行 的 操 
作 步 又 的 程序 ,可 以 使 用 循环 结构 。 使 用 自然 语言 
描述 计算 棋盘 麦 粒 的 算法 ,步骤 如 下 。 =1, s=1, i=2 
(1) 设 初 始 变 量 n==1,s 二 1,i 二 2。 
(2) 如 果 i64 成 立 ,执行 步骤 (3); 和 否则 输出 否 
5 结束 算法 。 i 
(3) 计算 n=n*2、s 二 s 十 n 和 i 二 i 十 1, 然 后 返 是 
回 步骤 (2) 。 a 输出 s 
在 这 个 算法 中 ,变量 i 作为 循环 结构 的 计数 器 1 
使 用 ,代表 从 棋盘 的 第 2 格 到 第 64 格 。 
为 了 更 直观 地 描述 上 述 算 法 ,可 以 使 用 流程 图 
来 描述 ,如 图 10-1 所 示 。 和 歼 4 祝 大 交 烤 策 法 这 著 开 


人 加 编程 解 是 


棋盘 麦 粒 问题 并 不 难 , 手 工 也 能 计算 ,但 是 过 于 烦琐 , 且 容 易 出 错 。 重 复 的 事情 就 让 
程序 来 做 ,正好 发 挥 计算 机 速度 快 的 优势 。 接 下 来 将 编写 循环 结构 的 程序 求解 棋盘 麦 粒 
问题 。 


、 > 加 我 作 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “棋盘 麦 粒 . py” 作 为 文件 
名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 

(1) 计算 棋盘 第 1 格 的 麦 粒 。 创 建 变量 n 表示 每 个 格子 中 的 麦 粒 数 , 设 初 值 为 1; 
创建 变量 s 表示 麦 粒 总 数 , 设 初 值 为 1。 这 相当 于 在 棋盘 第 1 个 格子 放 上 1 颗 麦 粒 。 


1 


ss=1 


(2) 计算 棋盘 第 2 一 64 格 的 麦 粒 。 计 算 后 面 格子 中 的 麦 粒 数量 是 一 个 重复 性 的 工 
作 , 适 合 使 用 循环 结构 的 程序 来 实现 。 这 里 使 用 while 语句 构建 一 个 计数 型 循环 。 先 创 
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建 一 个 变量 i 作为 循环 结构 的 计数 器 , 设 初 值 为 2, 表 示 从 第 2 个 格子 开始 计数 ;再 使 用 条 
件 i 二 二 64 来 判断 是 否 数 到 第 64 个 格子 。 


计 2 


while i<= 64: 


在 这 个 代码 中 ,i 二 二 64 是 一 个 关系 表达 式 , 它 的 运算 结果 是 一 个 布尔 值 。 当 它 的 值 
为 True 时 ,就 会 执行 循环 体 中 的 代码 ; 当 它 的 值 为 False 时 ,结束 循环 ,然后 执行 循环 结 
构 后 面 的 代码 。 

接着 在 循环 体 中 编写 需要 重复 执行 的 操作 步骤 ,也 就 是 计算 当前 格子 的 麦 粒 数 和 累 
加 麦 粒 总 数 。 


n=n#*2 


3=stn 
注意 : 这 两 行 代码 相对 于 while 语句 要 向 右 缩 进 4 个 空格 ,表明 它们 是 循环 体 的 代码 。 
在 这 个 循环 结构 中 ,循环 控制 条 件 是 i 二 二 64。 为 了 让 循环 结构 能 够 正常 运行 ,在 执 


行 重复 的 操作 步骤 之 后 ,需要 让 计数 器 变量 i 的 值 增加 1。 这 也 相当 于 准备 数 下 一 个 格子 
中 的 麦 粒 。 在 编辑 器 中 继续 输入 下 面 一 行 代码 。 


诡计 1 
注意 , 这 行 代码 也 属于 循环 体 ,也 要 向 右 缩 进 4 个 空格 。 | 
(3) 循环 结束 后 ,使 用 print() 函 数 输 出 麦 粒 总 数 。 


print(' 麦 粒 总 数 是 :'，s) 


注意 : 这 行 代码 要 与 while 语句 左 对 齐 , 表 明 它 不 属于 循环 体 。 | 


(4) 至 此 ,计算 棋盘 麦 粒 的 程序 编写 完毕 , 见 示例 程序 10-1。 
示例 程序 10-1 


# 棋盘 第 1 格 的 麦 粒 数 
下 
De 
# 棋 盘 第 2 到 64 格 的 麦 粒 数 
这 2 
while i<= 64: 

n=n*2 

3s=stn 


dt 
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# 输 出 麦 粒 总 数 
print(' 麦 粒 总 数 是 :'，s) 


(5) 将 源 代码 编辑 妥当 并 保存 ,然后 运行 程序 ,计算 结果 如 下 。 


麦 粒 总 数 是 : 18446744073709551615 


数 一 数 这 个 数字 有 多 少 位 ,你 能 将 它 读 出 来 吗 ? 面 对 如 此 巨大 的 天 文 数字 ,难怪 无 论 
是 国王 ,还 是 赢 棋 的 大 臣 都 没有 办 法 。 也 许 赢 棋 的 大 臣 原本 就 没有 想 要 这 么 多 的 麦 粒 ,而 
是 想 借 此 机 会 看 看 谁 更 聪明 吧 。 


合 验 循环 结构 


在 程序 设计 中 ,算法 的 某 些 操作 步骤 在 一 定 条 件 下 会 被 重复 执行 ,这 就 是 算法 中 的 循 
环 结构 ,通常 由 循环 控制 语句 、 循 环 条 件 和 循环 体 等 组 成 。 反 复 执行 的 操作 步骤 称 为 循环 
体 ,由 若干 个 操作 步骤 组 成 ,它们 可 以 按 顺 序 结构 .选择 结构 或 者 循环 结构 来 组 织 ,也 可 以 
是 这 些 基 本 结构 的 嵌 套 组 合 。 

在 程序 框图 中 ,循环 结构 使 用 判断 框 和 流程 线 表 示 。 在 判断 框 内 写 上 条 件 , 它 的 两 个 
出 口 分 别 指向 条 件 成 立 和 条 件 不 成 立时 所 执行 的 不 同 操作 步骤 。 其 中 一 个 出 口 指 向 循环 
体 ,再 从 循环 体 回 到 判断 框 的 人 口 处 ; 另 一 个 出 口 指向 循环 结构 之 外 的 其 他 操作 步 又。 

在 Python 语言 中 ,使 用 while 语句 编写 循环 结构 的 程序 。while 语句 使 用 一 个 布尔 
表达 式 作 为 循环 的 控制 条 件 。 当 条 件 成 立时 ,执行 循环 体 中 的 代码 ;否则 ,结束 循环 ,执行 
循环 结构 后 面 的 代码 。 如 图 10-2 所 示 。 


while 条 件 : 


图 10-2 ”while 循环 结构 


根据 循环 次 数 是 否 确定 ,可 以 将 循环 结构 分 为 计数 型 循环 和 条 件 型 循环 。 

1. 计数 型 循环 

计数 型 循环 是 一 种 循环 次 数 确 定 的 循环 结构 。 通 常 采 用 计数 器 变量 来 控制 循环 的 次 
数 ,需要 设置 计数 器 变量 的 起 始 值 和 终止 值 . 每 次 变化 的 增 量 ,循环 的 结束 条 件 是 计数 器 
变量 超出 给 定 的 数值 范围 。 

图 10-3 展示 了 一 个 计数 型 循环 的 基本 框架 和 流程 图 。 在 这 个 计数 型 循环 结构 中 , 变 


第 10 课 “棋盘 麦 类 一 循环 结构 过 


量 i 是 一 个 计数 器 , 它 的 数值 范围 为 0 和 ij 过 10。 计 数 器 变量 的 值 从 0 开始 ,每 次 增加 1, 共 
循环 10 次 。 当 循环 控制 条 件 i 二 10 成 立时 ,就 会 重复 地 执行 循环 体 中 的 代码 。 


图 10-3 计数 型 循环 的 基本 框架 和 流程 图 


例如 , 求 1 十 2 十 3 十 … 十 100 的 和 。 

使 用 计数 型 循环 结构 编写 程序 ,计数 器 变量 i 的 数值 范围 为 1100, 计 数 器 变量 i 
的 值 从 1 开始 ,每 次 增加 1, 直到 大 于 100 时 结束 , 共 循 环 100 次 。 在 循环 体 中 ,累加 变量 i 
的 各 个 值 ,结果 放 在 变量 s 中 。 见 示例 程序 10-2。 

示例 程序 10-2 


运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


2. 条 件 型 循环 

条 件 型 循环 是 一 种 循环 次 数 不 确 定 的 循环 结构 。 通 常 采 用 标记 值 控制 循环 , 当 使 用 
标记 值 表示 的 循环 条 件 不 成 立时 ,循环 才 会 结束 。 在 循环 体内 一 定 要 有 改变 循环 条 件 的 
语句 ,让 循环 条 件 中 的 标记 值 发 生 改变 ,使 循环 趋向 于 结束 ;否则 ,循环 将 无 休止 地 执行 ， 
形成 所 谓 的 “ 死 循 环 ”。 

10-4 是 一 个 条 件 型 循环 的 基本 框架 和 流程 图 。 在 这 个 条 件 型 循环 结构 中 ,使 用 
标记 变量 state 控制 循环 。 标记 变 量 state 的 初始 值 为 True, 使 循环 能 够 运行 ,并 重复 执 
行 循环 体 中 的 代码 。 在 循环 体 中 ,判断 如 果 给 定 的 布尔 表达 式 成 立时 ,就 修改 变量 state 
的 值 为 False, 使 循环 结束 ,而 不 会 进入 死 循 环 。 例 如 ,任意 取 一 个 正 整 数 n。 如 果 n 是 偶 
数 ,就 把 n 变 成 n/2; 如 果 n 是 奇数 ,就 把 n 变 成 3x*n 十 1。 不 断 重复 操作 ,最 终 一 定 会 得 
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到 六 


state = True 
while state : 


:if 表达 式 : 


state=False 


[于 | 


图 10-4 条 件 型 循环 的 基本 框架 和 流程 图 


正 整数 n 取 不 同 值 时 ,每 次 变换 的 过 程 都 不 相同 ,无 法 确定 循环 体重 复 执行 的 次 数 。 
只 知道 n 最 终 会 变 成 1。 因 此 ,循环 的 终止 条 件 就 是 n 被 变换 为 1 。 

使 用 条 件 型 循环 结构 编写 程序 ,使 用 变量 state 控制 循环 , 先 将 state 的 值 设 为 True， 
使 循环 结构 能 够 运行 。 在 循环 体内 ,反复 进行 变换 操作 ,同时 还 要 判断 , 当 n 被 变换 为 1 
时 ,就 将 state 的 值 设 为 False, 从 而 使 循环 结束 。 见 示例 程序 10-3。 

示例 程序 10-3 


n= int (input(" 请 输入 一 个 正 整数 :)) 


state= True 
while state: 
3 ==0 
n=n//2 
else: 
n= 3#x n+ 工 
Print (n) 
证 = 


state= False # 让 循环 结束 


运行 程序 ,输入 一 个 正 整数 5, 执 行 结果 如 下 。 


>>>========FESIART: C:\ 冰 起 猜想 .py 
请 输入 一 个 正 整数 :5 
16 
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也 可 以 不 依赖 特定 的 标记 值 , 而 是 使 用 循环 体 中 的 数据 变量 来 控制 循环 。 只 要 能 够 
控制 循环 按 预 定 的 条 件 退出 ,不 进入 死 循环 即 可 。 修 改 后 的 程序 见 示例 程序 10-4。 
示例 程序 10-4 


n= int (input(" 请 输入 一 个 正 整数 :)) 
whilen>1: 
和 ns 2=0: 
n=n//2 
else: 
Dn= 3x n+ 工 
Erint (n) 


3. 循环 的 干预 

1) continue 语句 继续 下 一 轮 循环 

在 循环 体 中 , 当 某 个 条 件 满足 时 ,使 用 continue 语句 可 立即 结束 本 轮 循环 ,continue 
语句 之 后 的 代码 会 被 忽略 ,并 跳 转 到 循环 结构 开始 处 ,开始 新 一 轮 循环 。 

例如 ,在 示例 程序 10-5 所 示 的 计数 型 循环 结构 中 ,循环 控制 条 件 是 i 二 10。 在 循环 
体 中 , 当 i 是 偶数 (i % 2====0) 时 ,用 continue 语句 开始 新 一 轮 循环 。 见 示例 程序 10-5。 

示例 程序 10-5 


0 
while i< 10: 
二 i 计 1 
ifi% 2==0: 
continue 
Print (i) 


运行 程序 ,结果 如 下 : 


本 


虽 wo w 


从 运行 结果 来 看 , 当 i 是 偶数 时 ,就 会 提前 结束 本 轮 循 环 , 并 开始 下 一 轮 循环 。 在 循环 体 
中 ,continue 语句 后 面 的 语句 被 忽略 ,因此 ,这 个 程序 只 输出 1 一 10 中 的 奇数 ,而 忽略 掉 偶数 。 

2) 用 break 语句 退出 整个 循环 

在 循环 体 中 , 当 某 个 条 件 满足 时 ,使 用 break 语句 可 以 从 一 个 循环 结构 中 提前 退出 ， 
让 程序 开始 执行 循环 结构 后 面 的 代码 。 退 出 循环 是 强制 性 的 ,不 用 考虑 循环 体 中 的 代码 

例如 ,在 示例 程序 10-6 所 示 的 计数 型 循环 结构 中 ,循环 控制 条 件 是 i 过 = 10。 在 循 


Ge 
a 


出. 
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环 体 中 , 当 i = 一 5 成 立时 ,用 break 语句 强制 结束 循环 。 见 示例 程序 10-6。 
示例 程序 10-6 


1 
while i<=10: 
if =5: 
break 
Erint (i) 
计 计 1 


运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


从 运行 结果 来 看 , 当 执行 到 break 语句 时 ,就 直接 退出 了 循环 结构 ,在 循环 体 中 ， 
break 语句 后 面 的 两 行 代码 没有 被 执行 。 同 时 ,虽然 循环 控制 条 件 i 过 = 10 仍然 成 立 , 但 
是 整个 循环 已 经 被 强制 结束 ,因此 ,这 个 程序 最 后 只 输出 了 4 个 数字 。 

4. 循环 的 翌 套 

在 一 个 循环 结构 中 包含 男 一 个 循环 结构 , 称 为 循环 嵌 套 。 通 常 ,按照 循环 嵌 套 的 层 
数 , 典 套 几 层 就 叫 几 重 循环 。 循 环 嵌 套 的 层 数 越 多 ,运行 时 间 越 久 ,程序 也 越 复 杂 。 一 般 
常用 的 有 双重 循环 和 三 重 循环 。 

例如 ,示例 程序 10-7 是 使 用 双重 循环 结构 向 屏幕 输出 一 个 由 星 号 (* ) 构 成 的 3 行 3 
列 的 方形 图 案 。 见 示例 程序 10-7 。 

示例 程序 10-7 


和 
while i<=3: 
天 1 
while j<=3: 
Print('* ', endr "") 
了 
Print( 


二 计 1 


运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 
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在 这 个 程序 中 ,外 层 循环 用 变量 i 控制 行 数 ,内 层 循环 用 变量 j 控制 列 数 。 在 内 层 循 
环 中 连续 输出 一 行星 号 ,在 调用 print() 函数 时 加 上 参数 end= "使 输出 星 号 后 不 换行 ;在 
外 层 循环 中 用 print() 函 数 输出 一 个 空 行 .达到 换行 的 目的 。 这 个 双重 循环 结构 使 用 的 都 
是 计数 型 循环 ,总 的 循环 次 数 是 各 层 循环 次 数 的 乘积 。 因 此 ,这 个 程序 输出 3 行 3 列 共 
9 个 星 号 ,构成 一 个 方形 图 案 。 

在 循环 嵌 套 中 ,通过 构建 可 变化 的 循环 条 件 , 能 让 程序 更 灵活 。 示 例 程 序 10-8 将 上 
面 的 程序 稍 作 修 改 , 将 内 层 循环 的 循环 条 件 修改 为 j 二 二 i, 就 能 实现 向 屏幕 输出 一 个 由 
星 号 (x ) 构 成 的 三 角形 图 案 。 见 示例 程序 10-8。 

示例 程序 10-8 


二 
while i<=3: 
于 
while j<=i: 
print('* ', end= "') 
5 
Print (0) 
二 计 1 


运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


关 关 关 


在 这 个 程序 中 ,内 层 循环 的 计数 器 变量 j 的 终止 值 使 用 的 是 外 层 循环 的 计数 器 变 
量 i 的 值 ,使 内 层 循环 的 循环 次 数 依次 为 1.2.3, 从 而 控制 了 每 行 中 输出 的 星 号 (* ) 的 
数量 。 

使 用 break 语句 只 能 跳出 一 个 循环 结构 ,在 艇 套 的 多 个 循环 结构 中 使 用 也 是 如 此 ,只 
能 影响 break 所 在 的 循环 结构 。 

例如 ,示例 程序 10-9 是 在 上 面 程序 的 内 层 循环 中 加 入 一 条 break 语句 ,使 内 层 循环 在 
输出 一 个 星 号 (* ) 之 后 就 被 强制 结束 了 。 见 示例 程序 10-9 。 

示例 程序 10-9 


i=1 
while i<=3: 
二 1 
while j<=i: 
Print('* ', end- "') 
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break 
二 
Frint() 


还 计 1 


运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


从 执行 结果 来 看 ,在 内 层 循环 中 使 用 的 break 语句 ,只 对 内 层 循环 起 作用 ,而 不 会 影 
响 外 层 循环 ,因此 ,这 个 程序 在 每 行 只 输出 一 个 星 号 。 


练习 X 题 


1. 在 程序 设计 中 ,如 果 有 些 操作 步骤 需要 重复 执行 ,应 该 使 用 结构 。 
2. 在 程序 框图 中 ,循环 结构 使 用 和 表示 。 
3. 根据 循环 次 数 是 否 确定 ,可 以 将 循环 结构 分 为 循环 和 循环 。 
4. 如 果 想 要 结束 本 轮 循环 ,并 开始 下 一 轮 循环 ,可 以 使 用 语句 。 
5. 如 果 想 要 强制 从 循环 结构 中 退出 ,可 以 使 用 语句 。 
6. 一 只 狗熊 准备 竹 一 些 玉米 过 冬 , 第 1 天 拜 了 2 个 ,第 2 
天 儿 了 4 个 ,以 后 每 天 都 比 前 一 天 多 玫 2 个 ,直到 有 一 天 , 狗 


能 铬 了 50 个 玉米 , 它 觉得 这 么 多 玉米 已 经 足够 过 冬 了 ,于 是 


num=0, total=0 
就 不 再 猎 了 。 请 你 帮 有 狗熊 算 一 算 总 共 竹 了 多 少 个 玉米 ? 请 完 
善 流程 图 10-5 和 程序 。 
于 
mum total=0, 0 
while 
nn numt 2 
Print (total) 


7. 请 完善 程序 ,实现 打印 九 九 乘法 表 的 功能 。 
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8. 在 海龟 绘图 中 ,使 用 循环 结构 绘制 一 个 五 角 星 。 

9. 假设 有 一 张 厚 0. 5mm、 面 积 足 够 大 的 纸 。 把 这 张 纸 不 断 对 折 , 请 问 对 折 多 少 次 后 ， 
可 达到 珠穆朗玛 峰 的 高 度 (8848m)?。 请 编写 循环 结构 的 程序 求解 答案 。 

10. 编写 一 个 循环 结构 的 程序 ,利用 尼 拉 坎 特 哈 级 数 求 圆周 率 的 近似 值 。 这 个 级 数 的 
收敛 比较 快 ,建议 迭代 15000 次 。( 提 示 : 可 在 第 2 课 中 查看 关于 尼 拉 坎 特 哈 级 数 的 介绍 。) 


中 根据 2005 年 中 国 国家 测绘 局 测量 的 珠穆朗玛 峰 的 高 度 为 8844. 43m。 
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11.19 问题 描述 


《罗马 帝王 传 ) 中 描述 了 古 罗马 恺 撒 大 帝 在 公元 2 世纪 使 用 的 一 种 加 密 方法 , 它 通过 
将 字母 按 字母 表 中 的 顺序 后 移 3 位 起 到 加 密 作用 ,如 将 字母 A 换 作 字母 D, 将 字母 B 换 作 
字母 下 ,以 此 类 推 。 假 如 有 这 样 一 道 命 令 RETURN TO ROME, 在 用 恺 撤 的 方法 加 密 之 
后 就 成 为 UHWXUQ WR URPH 这 样 的 密 文 。 这 样 即使 被 敌 军 截 获 , 也 无 法 从 字面 上 获 
得 有 用 信息 。 在 《罗马 帝王 传 ) 中 还 说 到 解密 方法 :“ 如 果 想 知道 它们 的 意思 ,得 用 第 4 个 
字母 置换 第 1 个 字母 , 即 以 DD 代 A, 以 此 类 推 ,” 当 恺 撒 的 将 领 们 收 到 密 文 后 ,会 按 此 法 将 
密 文 还 原 ,然后 执行 已 撒 的 命令 。 

虽然 没有 史书 记载 人 恺 撒 加 密 术 在 当时 的 效果 如 何 , 但 是 从 恺 撒 所 取得 的 军事 成 就 来 
看 ,相信 它 在 当时 是 安全 可 靠 的。 直到 公元 9 世纪 ,破解 恺 撤 密码 的 方法 才 出 现在 阿拉 伯 
人 阿尔 。 肯 迪 有 关 发 现 频率 分 析 的 著作 中 。 现 在 利用 计算 机 程序 破解 恺 撤 密码 是 轻 而 易 
举 的 事情 。 

请 编写 一 个 程序 实现 恺 撒 加 密 算 法 。 使 用 英文 输入 一 句 话 ,只 加 密 字 母 , 加 密 规 则 是 
将 字母 A 换 作 字母 D,B 变 成 E…… 以 此 类 推 X 将 变 成 A,Y 变 成 B,Z 变 成 C。 加 密 时 区 
分 字母 的 大 小 写 。 


1. 恺 撒 加 密 法 的 操作 

为 方便 使 用 , 先 按照 已 撤 加 密 法 的 规则 制 成 明文 和 密 文字 母 对 照 表 ,如 下 。 
明文 字母 表 : ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 

密 文 字母 表 : DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABC 

已 撤 和 将 领 们 通信 时 ,利用 对 照 表 很 容易 实现 明文 和 密 文 之 间 的 转换 。 例 如 ， 
明文 : RETURN TO ROME 

密 文 : UHWXUQ WR URPH 

2. 利用 ASCII 码 实现 恺 撒 } 


例如 ,大 写字 母 A 的 ASCII 码 为 65, 小 写字 母 a 的 ASCII 码 为 97。 利 用 ord 函数 ， 
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可 以 获取 一 个 字符 的 ASCII 码 。 在 Python Shell 窗口 中 进行 下 面 操作 。 
如 果 知 道 一 个 字符 的 ASCII 码 ,利用 chr() 函数 可 将 其 转换 为 对 应 的 字符 。 例 如 ， 


英文 大 小 写字 母 的 ASCII 码 是 连续 的 ,大 写字 母 A 一 Z 的 ASCII 码 是 65 一 90, 小 写 
字母 a~z 的 ASCII 码 是 97 一 122。 如 表 11-1 所 示 。 


表 11-1 部 分 英文 字母 与 ASCII 码 对 照 表 


利用 ASCII 码 进行 恺 撤 加 密 的 方法 : 对 于 字母 A 一 W 或 a 一 w, 将 字母 的 ASCII 码 加 
上 3; 对 于 字母 X 一 Z 或 x 一 z, 将 字母 的 ASCII 码 减 去 23。 
例如 ,要 将 A 替换 D, 可 以 进行 如 下 操作 。 


当 处 理 XYZ 或 xyz 时 ,需要 折 回 到 字母 序列 的 开头 ,替换 为 ABC 或 abc。 例 如 ,将 X 
替换 为 A, 可 以 进行 如 下 操作 。 


3. 算法 步骤 

将 输入 的 明文 字符 串 存放 到 变量 text 中 ,再 创建 一 个 计数 型 循环 结构 ,以 计数 器 i 作 
为 字符 串 的 下 标 ,逐个 读 取 明 文字 符 串 text 中 的 字符 ,加 密 后 存放 到 密 文字 符 串 s 中 。 循 
环 控制 条 件 是 i 二 len(text) ,其 中 len() 函 数 用 于 获取 字符 串 的 长 度 。 使 用 自然 语言 描述 
忆 撤 加 密 算法 ,具体 实现 步骤 如 下 。 

(1) 输入 一 个 明文 字符 串 text。 

(2) 将 密 文 字符 串 s 初始 化 为 空 串 ,循环 计数 器 i 初始 化 为 0。 

(3) 判断 如 果 i 二 len(text) 成 立 , 就 转 到 第 (4) 步 ,否则 , 转 到 第 (8) 步 。 

(4) 从 明文 字符 串 text 中 读 取 一 个 字符 ,存放 到 变量 c 中 。 

(5) 加 密 英 文字 符 , 其 他 保留 。 如 果 变 量 c 中 的 字符 是 A 一 叉 或 a 一 w, 就 用 chr 
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(ord(Cc) 十 3) 加 密 ; 如 果 是 X 一 Z 或 x 一 z, 就 用 chrCord(c) 一 23) 加 密 ; 如 果 不 是 字母 则 不 
加 密 。 

(6) 将 加 密 字符 或 保留 字符 连接 到 字符 串 s 中 , 即 s 一 s 十 c。 

(7) 将 循环 计数 器 加 1, 即 i==i 十 1。 跳 到 第 (3) 步 执行 。 

(8) 输出 密 文 字符 串 s。 

使 用 流程 图 描述 恺 撤 加 密 算法 ,如 图 11-1 所 示 。 


(开始 ) 


输入 明文 text 


1 
s=", i=0 


i<len(text)? 


1 时 
读 取 一 个 明文 字符 c 


变量 c 在 字母 
A~W 或 a~w 中 


c=chr(ord(c)-23) 


图 11-1 恺 撒 加 密 算法 流程 图 


们 加 编程 解 题 

根据 上 述 算法 分 析 中 给 出 的 编程 思路 ,利用 ASCII 码 的 特点 编程 实现 恺 撒 加 密 
算法 。 
> 候 我 全 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 * 恺 撒 加 密 . py” 作 为 文件 


名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 中 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 
(1) 让 用 户 通过 键盘 输入 一 个 明文 字符 串 ,存放 在 变量 text 中 。 
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text= imput(" 请 输入 明文 :) 


(2) 用 一 个 计数 型 循环 结构 处 理 明文 字符 串 。 创 建 字 符 串 s 用 来 存放 密 文 , 初 值 为 
空 串 ; 创 建 循环 的 计数 器 变量 i, 初 值 为 0; 创建 while 循环 ,循环 控制 条 件 为 i 和 len(text) 。 


=， 
二 0 
while i< len (text) : 


(3) 在 循环 体 中 ,逐个 读 取 明 文字 符 串 中 的 字符 ,并 按照 恺 撒 加 密 算 法 进行 加 密 。 继 
续 输 入 下 面 代码 ,注意 这 些 代码 相对 于 while 语句 向 右 缩 进 4 个 空格 。 


C= text[i] 

Af "<=0 = WW or A= = WW 
c=chr(ord(c)+3) 

elif 'x'<=c<='z' or 'X'<=c<= 2: 
c=chr(ord(c) -23) 


在 上 面 代码 中 ,text[ 订 表示 读 取 字符 串 text 的 第 i 个 字符 , 读 取 之 后 将 字符 赋 给 变量 
c。 然 后 ,通过 布尔 表达 式 判 断 变量 c 中 的 明文 字符 所 属 的 范围 来 执行 相应 的 加 密 操作 。 

布尔 表达 式 a' 二 二 ec 二 = 'w' or 'A' 二 二 c 二 = 二 W' 用 于 判断 字母 是 否 在 A 一 双 或 
a~w 中 ,如 果 成 立 就 执行 加 密 操 作 c 二 chr(ord(c) 十 3)。 

布尔 表达 式 x' 二 二 c 二 二 2 orX' 一 = c 二 二 2 用 于 判断 字母 是 否 在 X~Z 或 x~z 
中 ,如 果 成 立 就 执行 加 密 操作 c = chr(ord(c) 一 23)。 

(4) 变量 c 中 的 字符 被 加 密 之 后 ,和 密 文 字符 串 s 连接 在 一 起 。 然 后 ,让 计数 器 变量 i 
加 1, 并 返回 循环 结构 开始 处 继续 下 一 轮 循环 。 


stc 


放 计 1 
(5) 当 循 环 结束 时 ,输出 密 文字 符 串 s。 注 意 这 行 代码 与 while 语句 左 端 对 齐 。 
Print ("输出 密 文 :'+ 3) 


(6) 至 此 ,实现 恺 撤 加密 算 法 的 程序 编写 完毕 , 见 示例 程序 11-1。 
示例 程序 11-1 


# 输 入 明文 
text= imput(" 请 输入 明文 :) 
# 恺 撤 加 密 


到 0 
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while i< len (text) : 
c=text[i] 
证 "ar<=c<='w' or 'A'<=c<= W': 
c=dhr(ord(c)+ 3) 
elif 'x'<=c<='z' or 'X'<=c<= "2': 
= chr(ord(c) - 23) 
53+C 
二 计 1 
# 输 出 密 文 
print(' 输 出 密 文 :'+s) 


将 源 代 码 编辑 好 后 并 保存 ,然后 运行 程序 ,再 输入 一 个 明文 字符 串 hello，world', 执行 
结果 如 下 。 


请 输入 明文 :hello, world 
输出 密 文 :Hhoor, zruog 


86/ 坝 合 辆 ”编写 已 氢 密 码 的 解密 程序 ,将 密 文 Krz duh brx grlqj 还 原 成 明文 。 


11.49 格式 化 字符 串 


在 Python 语言 中 ,使 用 print() 函数 输出 信息 时 ,可 以 使 用 加 号 (十 ?连接 不 同 的 字符 
串 , 按 一 定 顺序 组 织 成 需要 的 格式 后 再 输出 到 屏幕 。 例 如 ， 


>>>name= "小 明 ' 

>>>age=6 

>>> height= 103.2 

>>>print (namet ' 今 年 '+ str(age)+ ' 岁 ,身高 '+str(height)+ ' 厘 米 。') 
小 明 今 年 6 岁 , 身 高 103.2 厘 米 。 


在 上 面 代码 中 ,变量 age 和 height 不 是 字符 串 类 型 ,需要 用 str() 函数 转换 为 字符 串 
类 型 ,才能 和 其 他 字符 串 连接 。 

如 果 要 连接 的 数据 项 较 多 ,更 好 的 处 理 方式 是 使 用 格式 化 字符 串 的 功能 。 

1. 用 %% 占 位 符 格 式 化 字符 串 

Python 语言 提供 用 于 格式 化 输出 的 % 运 算 符 ,一 般 使 用 格式 为 “模板 字符 串 % (数据 
项 )”。 输入 下 面 代码 进行 测试 。 


>>>name= "小 明 ' 
>>>age= 6 
>>> height= 103.2 
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在 这 个 代码 中 ,字符 串 '%s 今年 %d 岁 ,身高 %. 1f 厘米 。' 是 一 个 格式 化 模板 ,其 
中 ,%s、%d 和 %. 1f 是 占 位 符 ;( 小 明 ', age, height) 是 用 小 括号 括 起 来 的 数据 项 ,各 项 之 间 
用 逗号 分 隔 ; 两 者 进行 s 运算 后 ,数据 项 中 的 各 个 数据 会 按 先后 顺序 替换 掉 占 位 符 , 就 得 
到 格式 化 好 的 字符 串 。 

对 常用 的 s ss ds f£ 占 位 符 简要 说 明 如 下 。 

($s 是 字符 串 占 位 符 ,把 一 个 数据 项 转换 为 一 个 字符 串 。 

C) s$ d 是 整数 占 位 符 ,把 一 个 数据 项 转换 为 一 个 十 进 制 整数 。 

(3) % 于 是 浮 点 数 占 位 符 , 把 一 个 数据 项 转换 为 一 个 浮 点 数 。 默 认 保 留 6 位 小 数 ， 
% .1 表示 保留 1 位 小 数 ,% .2 表示 保留 2 位 小 数 ,以 此 类 推 。 

另外 ,符号 8 被 用 作 占 位 符 , 如 果 想 要 输出 符号 $ ,可 用 $ % 表示 。 例 如 ， 


2. 用 format() 方 法 格式 化 字符 串 

Python 语言 还 提供 功能 更 为 强大 的 format( 方法 用 于 格式 化 字符 串 。 该 方法 使 用 
一 个 字符 串 作为 模板 ,使 用 一 对 大 括号 {} 作 为 占 位 符 , 通 过 传人 的 参数 替换 占 位 符 , 就 得 
到 格式 化 后 的 字符 串 。 下 面 是 format() 方 法 的 几 种 基本 用 法 。 

(1) 使 用 空 的 大 括号 对 {} 作 为 占 位 符 。 输 入 下 面 代码 进行 测试 。 


这 种 方式 将 按照 format() 方 法 中 的 数据 项 的 顺序 依次 替换 各 个 占 位 符 , 数 据 项 的 数 
量 不 能 少 于 占 位 符 的 数量 。 
(2) 使 用 带 数 字 编 号 的 占 位 符 , 如 {0)、{1) 、{2} 等 。 输 入 下 面 代码 进行 测试 。 


在 format() 方 法 中 的 各 个 数据 项 从 0 开始 编号 ,由 于 占 位 符 带 有 编号 ,所 以 它 在 模板 
字符 串 中 的 顺序 是 可 变 的 。 例 如 ， 


(3) 使 用 带 名 称 的 占 位 符 ,如 {name}、{age}、{height) 等 。 输 入 下 面 代码 进行 测试 。 
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使 用 这 种 方式 时 ,需要 在 format() 中 为 各 个 数据 项 设 定名 字 ( 如 name 一 小 明 ), 然 后 
模板 字符 串 就 可 以 使 用 带 名 称 的 占 位 符 ,并且 这 种 占 位 符 的 顺序 也 是 可 变 的 。 


处 理 字 符 串 


1. 转 义 字符 串 

在 Python 语言 中 ,字符 串 是 由 一 对 单 引 号 或 双 引号 括 起 来 的 。 如 果 字 符 串 中 含有 单 
引号 () ,就 用 双 引 号 (") 将 字符 串 括 起 来 ,如 "What's your name?"; 反 之 也 一 样 ,如 'Have 
you read "The Old Man and the Sea"? '。 但 是 ,如 果 字 符 串 中 同时 含有 单 引 号 和 双 引 号 
呢 ? 这 就 需要 对 字符 串 进行 转 义 。 输 入 下 面 代 码 进行 测试 。 


在 使 用 单 引 号 括 起 来 的 字符 串 中 ,使 用 \ 表 示 一 个 单 引号 ;同样 地 ,在 使 用 双 引 号 括 起 
来 的 字符 串 中 ,使 用 \" 表 示 一 个 双 引 号 。 此 外 ,如 果 在 一 个 字符 串 中 要 表示 一 些 特殊 字 
符 , 也 需要 进行 转 义 。 如 制 表 符 用 \t 表示 ,换行 符 用 \r 表示 、 反 斜 本 用 \\ 表 示 等 。 输 入 下 
面 代码 进行 测试 。 


2. 读 取 字符 串 

(1) 用 下 标 运算 符 [] 读 取 字 符 串 。 

在 Python 语言 中 ,字符 串 是 一 个 由 若干 个 字符 组 成 的 有 限 序列 。 使 用 数字 编号 可 以 
访问 字符 串 中 的 各 个 字符 ,字符 串 中 的 第 1 个 字符 的 编号 是 0, 第 2 个 的 编号 是 1, 以 此 类 
推 。 例 如 ,有 一 个 字符 串 s 一 abc', 使 用 s[0] 可 以 访问 字符 串 s 中 的 第 1 个 字符 。 输 入 下 
面 代码 进行 测试 。 


(2) 使 用 截取 运算 符 [start:end] 读 取 字 符 串 。 
这 种 方式 又 称 为 切片 ,是 通过 使 用 s[start:end] 的 语法 从 一 个 字符 串 中 读 取 其 中 的 一 
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部 分 ,也 就 是 返回 从 下 标 start 到 下 标 end 一 1 范围 内 的 一 个 子 串 。 例 如 ， 


>>> s= 'hello, world' 
>>>s[1:5] 
'ello' 


注意 : 下 标 从 0 开始 ,s[1:5] 返 回 下 标 1 到 下 标 4 的 子囊 。 


起 始 下 标 start 或 结束 下 标 end 是 可 以 忽略 的 ,默认 的 起 始 下 标 是 0, 结束 下 标 是 最 后 
一 个 下 标 。 输 入 下 面 代码 进行 测试 。 


>>> s= 'hello, world' 
>>> s[:5] 

'hello' 

>>> s[7:] 


"world'" 


(3) 使 用 for...in 语句 遍历 字符 串 。 

使 用 len() 函 数 可 以 获取 一 个 字符 串 的 长 度 , 然 后 构建 一 个 计数 型 循环 来 遍历 一 个 字 
符 串 中 的 各 个 字符 。 在 前 面 介 绍 的 恺 撤 加 密 程序 中 已 经 使 用 过 这 种 方式 。 此 外 ,还 可 以 
使 用 for...in 语句 来 遍历 字符 串 序列 中 的 各 个 字符 。 输 入 下 面 代 码 进行 测试 。 


>>> s= "abc' 
>>>for cin s: 
Print (c) 


从 上 面 的 代码 来 看 ,使 用 for...in 语句 构建 的 循环 结构 能 方便 地 遍历 字符 串 , 省 去 了 
使 用 while 语句 时 依赖 的 循环 计数 器 。 
6 研 仿 砚 使 用 for...in 循环 改写 已 搬 加 密 程序 ,替换 掉 while 循环 。 


(4) 在 字符 串 中 查找 子 串 。 
使 用 in 操作 符 可 以 判断 一 个 子 串 是 否 包含 在 一 个 字符 串 中 。 例 如 ， 


>>> 'afple' in 'banana，apple，watermelon' 
True 
>>> 'orange' in 'banana, apple, watermelon' 
False 


此 外 ,字符 串 的 find0) 方 法 也 能 检测 一 个 字符 串 中 是 否 包含 某 个 子 字符 串 , 如 果 包 含 


多 Python 趣味 编程: 从 入 门 到 人 工 智能 
esl 


子 字符 串 就 返回 其 位 置 ,否则 就 返回 一 1。 例 如 ， 


>>> 'I have a pen. I have an apple' .find('apple') 
24 

>>> 'I have a pen. I have an apple' .find('orange') 
= 


3. 检测 字符 串 的 构成 

Python 语言 提供 一 些 方法 用 于 检测 字符 串 是 否 包含 数字 或 字母 ,以 及 字母 是 大 写 还 
是 小 写 等 ,并 返回 一 个 布尔 类 型 的 结果 。 下 面 介 绍 一 些 常用 的 检测 方法 。 

(1) 字符 串 的 isalpha( ) 方 法 用 于 判断 一 个 字符 串 是 否 全 部 由 字母 构成 。 例 如 ， 


>>> 'hello' .isalpha() 
True 

>>> 'hello007"' .isalpha() 
False 


(2) 字符 串 的 isdigit() 方 法 用 于 判断 一 个 字符 串 是 否 全 部 由 数字 构成 。 例 如 ， 


>>> '12345' .isdigit () 
True 

>>> '12345abc' .isdigit () 
False 


(3) 字符 串 的 isalnum () 方 法 用 于 判断 一 个 字符 串 是 否 全 部 由 字母 和 数字 构成 。 


例如 ， 
>>> "hello007'.isalnum() 
True 
>>> 'hello, 007'.isalnm() 
False 


(4) 字符 串 的 islower() 方 法 用 于 判断 一 个 字符 串 中 的 字母 是 否 全 为 小 写 。 例 如 ， 


>>> "hello，world' .islower () 
True 

>>> 'hello, WORID' .islower() 
False 


(5) 字符 串 的 isupper() 方 法 用 于 判断 一 个 字符 串 中 的 字母 是 否 全 为 大 写 。 例 如 ， 


>>> "HEIIO，WORID' .isupper() 
True 

>>> 'HELID, Wrold' .isupper() 
False 
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(6) 字符 串 的 istitle() 方 法 用 于 判断 一 个 字符 串 中 各 英文 单词 的 首 字母 是 否 都 为 大 


4. 大 小 写 转换 

Python 语言 提供 一 些 用 于 转换 字母 大 小 写 的 方法 ,常用 的 方法 如 下 。 

(1) 字符 串 的 capitalize() 方 法 用 于 将 一 个 字符 串 的 第 一 个 字母 变 成 大 写 , 其 他 字母 
变 成 小 写 。 例 如 ， 


(2) 字符 串 的 title() 方 法 用 于 将 一 个 字符 串 中 各 个 英文 单词 的 首 字 母 变 成 大 写 , 其 
他 字母 变 成 小 写 。 例 如 ， 


(3) 字符 串 的 upper() 方 法 用 于 将 一 个 字符 串 中 的 小 写字 母 变 成 大 写字 母 。 例 如 ， 


(4) 字符 串 的 lower() 方 法 用 于 将 一 个 字符 串 中 的 大 写字 母 变 成 小 写字 母 。 例 如 ， 


5. 字符 串 蔡 换 
字符 串 的 replace() 方 法 用 于 将 一 个 字符 串 的 某 个 子 串 替 换 为 另 一 个 字符 串 。 例 如 ， 
有 一 个 字符 串 'Hello, world', 现 在 要 将 其 中 的 'world 营 换 为 China', 代 码 如 下 。 


1. 如 果 一 个 字符 串 中 含有 单 引号 ,可 以 使 用 将 字符 串 括 起 来 ,或 者 在 字符 


串 中 使 用 对 单 引 号 进行 转 义 。 
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2. 字符 串 "world" 中 各 个 字符 的 ASCII 码 分 别 是 
3,ord() 函数 的 作用 是 

4. chr() 函 数 的 作用 是 
5 


. 请 完善 程序 ,实现 格式 化 输出 “两 个 黄 酷 鸣 梁 柳 , 一 行 白 路 上 青天 ”的 功能 。 


6. 请 完善 程序 ,实现 格式 化 输出 “《 将 进 酒 ) 是 唐 代 诗 人 李白 的 诗作 ”的 功能 。 


7. 请 完善 程序 ,实现 将 字符 串 python 中 的 各 个 字符 以 ASCII 值 的 形式 单独 输出 。 


8. 请 完善 程序 ,实现 将 字符 串 hello，world 中 的 各 个 字符 单独 输出 。 
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素数 科 法 一 刻 表 的 使 用 


人 219 问题 描述 


在 2000 多 年 前 的 古 希 腊 , 数 学 家 厄 拉 多 塞 在 写 一 本 《算术 入 门 ) 的 书 。 在 写 到 “ 数 的 
整除 ?部 分 时 ,他 想 : 怎样 才能 找到 一 种 最 简单 的 判断 素数 的 方法 呢 ? 左思 右 想 也 没有 结 
果 , 于 是 他 就 去 郊外 散步 。 他 边 走边 思考 ,竟然 走 到 了 一 家 磨坊 。 磨 坊 的 工人 们 正在 忙碌 
着 ,有 的 搬运 麦子 ,有 的 磨 面 , 有 的 筛 粉 。 厄 拉 多 塞 眼前 突然 一 亮 , 心 想 : 是 否 可 以 用 筛选 
的 方法 来 挑选 素数 ? 把 合 数 像 第 粉 一 样 第 掉 , 留 下 的 肯定 就 是 素数 了 。 

厄 拉 多 塞 受 此 启发 创造 了 这 样 一 种 与 众 不 同 的 寻找 素数 的 方法 : 先 将 2 一 n 的 各 个 
自然 数 放 入 表 中 ,然后 在 2 的 上 面 画 一 个 圆圈 ,再 划 去 2 的 倍数 ;第 一 个 既 未 画 圈 又 没有 
被 划 去 的 数 是 3, 将 它 画 圈 , 再 划 去 3 的 倍数 ;现在 既 未 画 圈 又 没有 被 划 去 的 第 一 个 数 是 
5, 将 它 画 圈 , 并 划 去 5 的 倍数 …… 以 此 类 推 , 直 到 所 有 小 于 或 等 于 的 各 数 都 画 了 圈 或 被 
划 去 为 止 。 这 时 , 表 中 画 了 圈 的 以 及 未 划 去 的 那些 数 正好 就 是 小 于 n 的 素数 。 这 个 简单 
而 高 效 的 寻找 素数 的 方法 被 称 作 厄 拉 多 塞 得 法 。 

请 编程 实现 厄 拉 多 塞 筛 法 ,输入 一 个 自然 数 ”并 找 出 2~n 之 间 的 所 有 素数 。 
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Python 语言 提供 列表 (list) 数 据 类 型 用 于 存放 批量 数据 。 在 本 案例 中 ,把 它 作为 数 
表 用 来 存放 要 筛选 的 一 批 自然 数 。 在 使 用 厄 拉 多 塞 筛 法 时 ,创建 一 个 双重 的 计数 型 循环 
结构 用 来 删除 数 表 中 的 合 数 。 外 层 循 环 用 于 从 数 表 的 头 部 到 尾部 逐个 读 取 数 表 中 的 素 
数 ,内 层 循环 用 于 从 该 素数 的 下 一 个 数 开 始 ,逐个 删除 数 表 中 该 素数 的 倍数 。 
使 用 自然 语言 描述 厄 拉 多 塞 筛 法 的 算法 .具体 步骤 如 下 。 
(1) 输入 一 个 自然 数 n 作为 筛选 的 上 界 。 
(2) 生成 一 个 由 2~n 自然 数 构成 的 数 表 a。 
(3) 设 外 层 循环 的 计数 器 变量 i 二 0 
(4) 判断 如 果 i 二 len(a) 成 立 ,就 转 到 第 (5) 步 执行 ;否则 就 输出 数 表 中 留 下 的 素数 。 
(5) 设 内 层 循环 的 计数 器 变量 j=i 十 1。 
(6) 如 果 j 二 len(a) 成 立 ,就 转 到 第 (7) 步 ,否则 转 到 第 (8) 步 。 


位 Python 趣味 编 福 :从 入 门 到 人 工 智能 


(7) 判断 如 果 a[ 让 是 a[ 记 的 倍数 ( 即 a[j] % a[ 订 二 二 0) ,就 删除 a[j] ;否则 就 使 计数 
器 j 十 1, 再 转 到 第 (6) 步 执行 。 

(8) 使 计数 器 i 十 1, 转 到 第 (4) 步 执行 。 

使 用 直观 的 流程 图 描述 上 述 算法 ,如 图 12-1 所 示 。 


计数 器 H1 | 一 一 
输入 筛选 上 界 n 
计数 器 ii+l 
生成 2~n 的 数 表 a 


图 12-1 素数 筛选 算法 流程 图 


《三 镍 权 钙 


根据 上 述 算法 分 析 中 给 出 的 编程 思路 ,利用 列表 类 型 的 特点 编程 实现 厄 拉 多 塞 得 法 。 


TI 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 "素数 得 法 . py” 作 为 文件 
名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 

(1) 让 用 户 从 键盘 输入 一 个 自然 数 作为 筛选 素数 的 上 界 。 


(2) 生成 一 个 由 2~n 自然 数 构成 的 数 表 ,存放 在 列表 a 中 。 


range() 函数 返回 一 个 整数 区 间 的 可 迭代 对 象 ,并 由 list() 函 数 将 其 转换 为 一 个 列表 
(List)。 这 样 就 在 列表 类 型 的 变量 a 中 存放 2~n 的 所 有 自然 数 。 

(3) 创建 外 层 的 计数 型 循环 结构 ,循环 计数 器 变量 为 i, 初始 值 为 0; 循环 控制 条 件 为 
i< len(a)。 
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(4) 创建 内 层 的 计数 型 循环 结构 ,循环 计数 器 变量 为 j, 初 始 值 为 i 十 1; 循 环 控制 条 
件 为 j 二 len(a) 。 


二 tl 
while j< len(a): 


(5) 创建 内 层 循环 的 循环 体 ,判断 如 果 a[j] 是 a[ 癌 的 倍数 ,就 将 a[j 删 除 ;否则 就 让 计 
数 器 j 增加 1。 


if alj] % al==0: 
a.pop(0j) 

else: 
二 计 1 


a. pop(j) 方 法 用 于 移 除 列表 a 中 第 j 个 元 素 ,这 里 删除 的 是 一 个 合 数 。 
(6) 让 外 层 循 环 的 计数 器 i 增加 1, 然 后 转 到 外 层 循环 的 开始 处 继续 下 一 轮 循 环 。 


记 计 1 
(7) 在 外 层 循 环 结束 后 ,输出 数 表 中 保留 下 来 的 所 有 素数 。 


print(' 在 自然 数 2- sd 之 间 找 到 sq 个 素数 。 列 表 如 下 : ' so len(a))) 
Print (a) 


(8) 至 此 ,使 用 厄 拉 多 塞 筛 法 寻找 素数 的 程序 编写 完毕 , 见 示例 程序 12-1。 
示例 程序 12-1 


# 输 入 筛选 的 上 界 
n= int (input(" 请 输入 一 个 自然 数 :)) 
# 生 成 数 表 
a= list (range(2, nt 1)) 
# 筛选 素数 
和 0 
while i< len(a): 
二 计 1 
while j< len(a): 
if a[j] s a[i==0: 
a-EcpO) 
else: 
苇 基 于 
诡计 1 
# 输 出 素数 
print(' 在 自然 数 2~sd 中 找到 sq 个 素数 。 列 表 如 下 : so, len(a))) 
Print (a) 
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将 源 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,再 输入 自然 数 100 ,执行 结果 如 下 。 


请 输入 一 个 自然 数 :100 
在 自然 数 2~100 中 找到 25 个 素数 。 列 表 如 下 : 
区 3, 5 7, 11, 13, 1, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 4, 53, 59, 61, 67, 71 73, 79 83, 89, 9] 


134》 列表 和 元 组 


1. 创建 列表 和 访问 列表 元 素 

在 Python 语言 中 ,列表 是 一 种 高 级 数据 类 型 ,可 以 用 来 存放 批量 数据 ,列表 中 种 
项 称 为 列表 的 元 素 。 每 个 元 素 可 以 是 整数 、 浮 点 数 或 字符 串 等 不 同 的 数据 类 型 。 

(1) 使 用 一 对 中 括号 口 可 以 创建 一 个 空 列表 。 例 如 ， 


>>>a= [] 
>>> len(a) 
0 


的 每 一 


使 用 len() 函 数 可 以 获取 一 个 列表 的 长 度 , 即 列表 中 的 元 素 个 数 。 因 为 创建 的 是 空 列 


表 , 所 以 列表 的 长 度 是 0。 
(2) 在 创建 列表 的 同时 ,也 可 以 添加 列表 中 的 元 素 。 例 如 ， 


>>>a= [1, 2, 3.5, 'a', 'b'] 
>>> len (a) 
5 


上 面 代码 用 于 创建 5 个 元 素 , 各 元 素 用 逗号 分 隔 ,各 元 素 的 数据 类 型 可 以 是 不 同 的 。 
(3) 要 访问 列表 中 的 元 素 , 可 以 用 下 标 去 访问 。 列 表 中 第 1 个 元 素 的 下 标 是 0, 第 2 


个 元 素 的 下 标 是 1, 以 此 类 推 。 例 如 ， 


>>> fruits= ['apple', ‘banana', 'grape', 'orange'] 
>>>print (fruits[0]) 
afple 


(4) 使 用 截取 运算 符 [start:endj] 访 问 列表 。 
这 种 方式 又 称 为 切片 ,是 通过 使 用 list[start:end] 的 语法 从 一 个 列表 中 读 取 其 


部 分 ,也 就 是 返回 从 下 标 start 到 下 标 end 一 1 范围 内 的 一 个 子 列表 。 例 如 ， 


| 
>>>a[1:4] 
[3, 5, 7] 


PP 的 一 
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注意 : 下 标 从 0 开始 ,a[1:4] 返 回 下 标 1 到 下 标 3 的 子 列表 。 


起 始 下 标 start 或 结束 下 标 end 是 可 以 忽略 的 ,默认 的 起 始 下 标 是 0, 结 束 下 标 是 最 后 
一 个 下 标 。 输 入 下 面 代 码 进 行 测试 。 


>>>a= [2, 3, 5, 7, 11, 13] 
>>>a[:3] 

[2, 3 5] 

>>>a[3:] 

[7 1, 13] 


2. 添加 列表 元 素 


(1) 在 创建 好 列表 之 后 ,还 可 以 使 用 append() 方 法 向 列表 中 添加 新 元 素 。 例 如 ， 


>>>a= [1 2, 3.5, 'a', 'b'] 
>>> a.append (9) 

>>>a 
[| 


可 以 看 到 新 添加 的 元 素 9 被 放 到 列表 的 最 后 面 。 


(2) 除了 向 列表 的 尾部 追加 元 素 , 还 可 以 使 用 insert() 方 法 向 列表 中 的 指定 位 置 插入 
新 元 素 。 例 如 ， 


SB= Day 5 we 
>>>a.insert (1, 'here') 
>>>a 

Lav, Mherer vr, er] 
>>>a[]] 

ee) 


在 上 面 代 码 中 ,将 一 个 字符 串 插 入 到 列表 的 下 标 为 1 的 位 置 , 原 列表 中 的 元 素 会 自动 
向 后 移动 ,它们 的 下 标 也 会 自动 重新 排列 。 


(3) 使 用 extend() 方 法 可 以 将 一 个 外 部 列表 添加 到 本 列表 中 ,外 部 列表 中 的 各 个 元 
素 被 依次 追加 到 本 列表 的 后 面 。 例 如 ， 


>>>a.extend(['red', ‘blue']) 
>>>a 


有 


(4) 对 两 个 列表 进行 加 法 (十 ) 操 作 , 会 将 两 个 列表 连接 成 一 个 新 列表 。 例 如 ， 


>>>a= [1, 2; 引 
>>>b= a bb’ el 
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>>>atb 
[1, 2, 3, 'a', 'b', 'c'] 


3. 用 for...in 语句 遍历 列表 


(1) 使 用 for.….in 语句 可 以 方便 地 遍历 列表 中 的 元 素 。 例 如 ， 


>>> fruits= ['apple', ‘banana', 'grape', 'orange'] 
>>> for fruit in fruits: 
print (fruit) 


apple 
banana 


grape 
orange 


(2) 将 for...in 语句 与 enumerate() 函 数 结合 ,可 以 同时 列 出 元 素 的 下 标 和 值 。 例 如 ， 


>>> for i, Vv in enumerate (fruits): 
Print (i, v) 


0 apple 
1 banana 
2 grape 
3 orange 


(3) 利用 for...in 语句 与 range() 函 数 结合 ,实现 遍历 列表 元 素 。 例 如 ， 


>>> for i in range (len (fruits)): 
Print (i, fruits[i]) 


0 apple 
1 banana 
2 grape 
3 orange 


4. 在 列表 中 查找 


如 果 要 判断 一 个 元 素 是 否 在 列表 中 ,可 以 使 用 in 或 not in 运算 符 。 例 如 ， 


>>> fruits= ['apple', ‘banana', 'grape', 'orange'] 
>>> 'banana' in fruits 

True 

>>> 'apple' not in fruits 

False 
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还 可 以 使 用 列表 的 index() 方 法 ,从 列表 元 素 中 找 出 第 一 个 匹配 的 元 素 的 下 标 。 


例如 ， 


>>> fruits= ['apple', ‘banana', 'grape', 'orange'] 
>>> fruits.index ('grape') 
芝 


如 果 列 表 存 在 多 个 重复 的 元 素 , 想 要 把 它们 全 部 找 出 来 ,可 以 使 用 循环 结构 来 遍历 列 
表 , 并 在 循环 体 中 使 用 if 语 句 判断 是 否 找 到 目标 元 素 。 例 如 ， 


>>> fruits= ['apple', ‘banana', 'grape', 'orange', 'banana'] 
>>> for i, fruit in enumerate (fruits): 
if fruit== 'banana': 
print (i, fruit) 


1 banana 
4 banana 


像 这 样 按照 从 前 往 后 (或 从 后 往 前 ) 的 顺序 在 列表 中 逐个 检查 元 素 以 寻找 目标 元 素 的 
方法 , 称 为 顺序 查找 。 

Python 语言 提供 max() 和 min() 两 个 方法 能 从 列表 中 找 出 最 大 值 或 最 小 值 ,sum() 
方法 能 够 对 列表 中 的 各 元 素 进行 求 和 。 例 如 ， 


>>> scores= [80，20，50，10，90,，30] 
>>> max (scores) 

90 

>>>min (scores) 

10 

>>> sum(scores) 

280 


5. 移 除 列 表 


死 素 


(1) 使 用 pop() 方 法 能 从 列表 中 移 除 一 个 元 素 ,默认 会 移 除 列表 的 最 后 一 个 元 素 。 例 如 ， 


SC 对 
>>>a.pop() 

‘er 

>>>a 


['a', b'] 


也 可 以 移 除 指定 索引 位 置 的 元 素 。 例 如 ， 


>>>a= [ia b', 'c'] 


>>>a.pop(l) 
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mb 
>>>a 


La el 
(2) 使 用 remove() 方 法 可 以 移 除 与 目标 值 相 匹 配 的 第 1 个 元 素 值 。 例 如 ， 


>>>a= ['a', 'b', 'c'] 
>>>a.remove('b’') 
>>>a 


ae 
(3) 如 果 想 一 次 清除 列表 中 的 所 有 元 素 , 可 以 使 用 clear() 方 法 。 例 如 ， 


>>>a= ['a', 'b', 'c'] 
>>>a.clear() 

>>> len(a) 

0 


6. 列表 排序 
(1) 使 用 列表 的 sort() 方 法 ,可 以 对 列表 中 的 元 素 进行 排序 ,默认 是 按 升序 排序 。 
例如 ， 


>>>a= [3, 9, g] 
>>>a.sort() 
>>>a 

[3, 6, 9] 


如 果 想 按 降序 排序 ,可 以 指定 参数 reverse 二 True。 例 如 ， 


>>>a= [3, 9, 6] 
>>> a.sort (reverse= True) 
>>>a 


[9, 6, 3] 
(2) 使 用 Python 提供 的 sorted() 函 数 可 以 对 列表 进行 临时 排序 。 例 如 ， 


>>>a= [3, 9, 6] 
>>>b= sorted(a) 
>>>a 

B, 9 6 

>>>b 


[3, 6 9 
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由 上 面 的 代码 可 见 ,sorted() 函 数 返 回 一 个 排序 完成 的 新 列表 ,而 不 会 修改 原 列表 的 元 
素 排 列 顺序 。sorted() 函数 也 支持 使 用 参数 reverse 来 指定 排序 的 方向 是 升序 还 是 降序 。 
(3) 如 果 想 将 一 个 列表 反 向 排列 ,可 以 使 用 reverse() 方 法 。 例 如 ， 


>>> [1, 3, 2] 
>>> a.reverse() 
>>>a 


[2, 3, 1] 


由 上 面 的 代码 可 见 , 该 方法 是 在 本 列表 中 将 各 元 素 的 位 置 颠倒 过 来 。 


7. 复制 列表 


>>>a= [1, 2, 3] 
>>>b=a 

>>>b 

L223 
>>>b[1]=0 
>>>a 

[hy 0; 3] 

>>>b 

Ey 0 3 


由 上 面 的 代码 可 见 , 变 量 a 和 b 指向 同一 个 列表 数据 ,对 列表 b 的 修改 会 影响 到 列表 a。 
如 果 想 实现 真正 的 复制 ,需要 用 到 列表 的 copy() 方 法 。 例 如 ， 


>>>a= [1, 2, 3] 
>>>b=a.copy() 
>>>b 

[1, 2, 3] 
>>>b[1]=0 
>>>b 

[1, 0, 3] 

>>>a 


[1, 2, 3] 


还 可 以 对 列表 进行 乘法 (* ) 操 作 , 将 会 复制 列表 中 的 元 素 。 例 如 ， 


>>>a= [1, 2, 3] 
>>>a* 2 
[1, 2, 3, 1, 2, 3] 
8. 元 组 


在 Python 语言 中 提供 一 种 与 列表 相似 的 数据 类 型 , 称 之 为 元 组 。 存 放 在 元 组 中 的 元 
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素 , 只 能 读 取 而 不 能 修改 ,因此 ,可 以 把 元 组 看 作 是 一 种 只 读 的 列表 。 要 创建 一 个 元 组 类 
型 的 变量 ,需要 使 用 小 括号 。 访 问 元 组 的 方式 和 列表 相同 。 例 如 ， 


>>>a= (1, 2.5, 'abc') 
>>>al[l] 
2.5 


要 将 一 个 列表 转换 为 元 组 ,可 以 使 用 Python 语言 提供 的 tuple() 函 数 。 例 如 ， 


>>>a= [1, 2.5, 'abc'] 


>>>b= tuple(a) 
>>>b 
(ts 2.5, "abc’) 
编 ( 引 ( 意 
1. 如 果 想 知道 一 个 列表 的 长 度 ,可 以 使 用 函数 。 
2. 假设 有 一 个 列表 fruits 一 [apple'，banana'"，grape'，orange'] ,那么 列表 fruits 中 的 
第 1 个 元 素 的 下 标 是 ,列表 元 素 fruits[3] 的 值 是 本 


3. 在 下 面 描述 中 ,( ) 是 正确 的 ,( ) 是 错误 的 。 
A. 列表 中 的 每 个 元 素 必须 是 相同 的 数据 类 型 。 
B. 一 个 列表 被 创建 之 后 , 它 的 长 度 是 固定 的 。 
C. 一 个 元 组 被 创建 之 后 , 它 的 长 度 是 固定 的 。 
D. 可 以 通过 下 标 运 算 符 读 取 列 表 中 的 元 素 , 但 是 不 能 修改 元 素 值 。 
4. 请 完善 程序 ,将 orange 添 加 到 列表 的 末尾 ,然后 将 pear 特 入 列表 作为 第 2 个 元 素 ， 


再 将 grape 从 列表 中 删除 。 
fruits= ['apple', 'banana', 'grape'] 
fruits. ("orange') 
fruits. 
fruits. ("grape') 
Print (fruits) 


5. 请 完善 程序 , 移 除 列表 中 的 一 个 最 大 值 和 一 个 最 小 值 , 然 后 计算 剩 下 元 素 的 平 
均值 。 


Mea= lS 98 30 三 26518.5 5 7.5 6 95] 


scores.sort () 


Scores-Pop( 
Scores-.Pop( ) 
average 一 


Print (round (average, 1)) 
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6. 请 完善 程序 ,输出 列表 中 不 包含 字母 e 的 元 素 和 它 的 下 标 。 


7. 有 41 只 猴子 围 成 一 圈 并 从 第 1 只 猴子 开始 编号 ,然后 从 猴 群 中 选 出 一 只 猴子 为 
大 王 。 选 大 王 的 方法 是 : 从 第 1 只 猴子 开始 报 数 ,每 轮 从 1 报到 3, 凡 是 报到 3 的 猴子 将 
被 淘汰 ,接着 从 下 一 只 猴子 开始 新 一 轮 报 数 。 每 一 轮 报 数 会 淘汰 一 只 猴子 ,最 后 剩 下 的 一 
只 猴子 被 选 为 大 王 。 请 问 当选 大 王 的 猴子 是 第 几 号 ? 


第 13 课 


葛 尔 斯 码 一 笠 典 的 使 用 


莫 尔 斯 码 (Morse Code) 最 早 用 于 电报 通信 ,因此 一 般 称 为 莫 尔 斯 电码 。 这 是 一 种 时 
通 时 断 的 信号 代码 ,通过 不 同 的 排列 顺序 来 表达 不 同 的 英文 字母 ,数字 和 标点 符号 等 。 莫 
尔 斯 码 由 两 种 基本 信号 组 成 : 短促 的 点 信号 ”. ”( 读 * 咬 ”) 和 保持 一 定时 间 的 长 信号 “一 ” 
( 读 “ 噶 ”)。 

表 13-1 是 莫 尔 斯 电码 表 的 字母 部 分 ,各 个 英文 字母 以 不 同 的 点 dot(. ) 和 划 dash( 一 ) 
表示 。 在 发 报时 ,一 点 就 是 “ 吐 ? 的 一 声 , 一 划 就 是 “ 哄 ? 的 一 声 ，“ 噶 ?保持 的 时 间 是 3 个 
“ 吐 ” 的 长 度 。 人 参照 上 面 的 电码 表 ,发 出 SOS 的 求救 信号 就 是 “ 吐 咬 咬 噶 噶 噶 吐 跑 中 ”。 


字符 | ”电码 符号 | 字符 | ”电码 符号 | 字符 | ”电码 符号 | 字符 | ”电码 符号 


A 一 H 0 ——— | v .一 

B 一 | 1 P 一 一 ivw 一 一 

C er 可 se Q ——.— | x 一 .一 
| 

D 一 K 一 .一 R 一 |Y 一 .一 一 

E 3 S 浊 | = = 

FP M ey 于 一 | 

& 一 一 N | 一 U 一 | 


除了 用 于 电报 通信 外 , 莫 尔 斯 码 还 能 以 灯光 、 声 音 、 动 作 的 快慢 等 多 种 方式 进行 应 用 。 
例如 ,使 用 灯光 发 送 莫 尔 斯 码 时 ,将 灯光 短 亮 定义 为 ".”, 灯 光 长 亮 定义 为 "一 ”, 然 后 就 能 
手电 简 等 发 光 设 备 来 发 送 各 种 信息 ,如 求救 信息 SOS。 在 电影 (风声 ) 中 ,谍报 人 员 在 衣 
服 上 用 长 短 有 别 的 线 颖 出 的 莫 尔 斯 码 来 传递 情报 。 

编写 一 个 程序 ,输入 一 个 英文 句子 ,将 其 转换 成 莫 尔 斯 码 输出 。 


Python 语言 提供 字典 (dict) 数 据 类 型 用 于 存放 键 值 对 形式 的 数据 。 在 Python Shell 
窗口 中 输入 下 面 代码 。 
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使 用 大 括号 将 若干 组 键 值 对 数据 括 起 来 ,各 组 数据 之 间 用 逗号 分 隔 , 每 一 组 键 值 对 数 
据 用 骨 号 分 隔 键 和 值 , 这 样 就 创建 了 一 个 字典 数据 ,将 它 赋 给 名 为 codes 的 字典 变量 。 按 
照 这 种 方式 将 莫 尔 斯 电码 表 中 的 各 个 字符 和 电码 符号 组 成 的 键 值 对 数据 加 入 字典 中 。 

如 果 要 想 从 字典 中 读 取 数据 ,可 以 使 用 字典 的 get( ) 方 法 来 读 取 。 例 如 ,从 字典 变量 
codes 中 读 取 键 名 为 AA 的 值 , 可 以 使 用 如 下 代码 。 


使 用 get() 方 法 时 ,还 可 以 设 定 一 个 默认 值 。 当 要 访问 的 键 名 不 存在 时 ,将 返回 设 定 
的 默认 值 。 例 如 ,在 字典 变量 codes 中 目前 并 不 存在 键 名 为 C 的 数据 , 当 访 问 它 时 ,我们 和 希 
望 它 返回 一 个 * 号 。 输 入 下 面 代码 进行 测试 。 


通过 将 莫 尔 斯 电码 表 存 放 到 字典 中 ,就 能 将 输入 的 英文 句子 便捷 地 转换 成 莫 尔 斯 码 
的 形式 。 使 用 自然 语言 描述 将 英文 句子 转换 成 莫 尔 斯 码 的 算法 ,具体 步骤 如 下 。 

(1) 准备 一 个 莫 尔 斯 码 字典 数据 。 

(2) 输入 一 个 英文 句子 。 

(3) 使 用 for.….in 循环 语句 逐个 读 取 英文 句子 的 每 个 字母 。 

(4) 从 字典 中 读 取 某 个 字母 对 应 的 电码 符号 。 

(5) 输出 一 个 电码 符号 和 一 个 空格 。 


编程 解 题 


在 编程 中 ,通过 选择 适合 的 数据 结构 能 够 简化 程序 的 编写 工作 。 在 这 个 案例 中 ,使 用 
字典 类 型 的 数据 结构 来 存放 莫 尔 斯 电码 表 的 数据 ,这 样 便于 查找 英文 字母 对 应 的 电码 符 
号 ,编写 程序 也 变 得 简单 。 


全 辐 全 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 * 莫 尔 斯 码 . py” 作 为 文件 
名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 

(1) 按照 表 13-1 提供 的 莫 尔 斯 电码 创建 一 个 名 为 codes 的 字典 变量 。 
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(2) 使 用 inputO 〇 函数 接收 用 户 输入 的 一 个 英文 句子 ,存放 在 变量 words 中 。 
words input ("请 输入 一 名 英文 :') 
(3) 使 用 for...in 循环 语句 从 英文 句子 中 读 取 每 个 字母 。 

for s in words: 


(4) 从 字典 变量 codes 中 读 取 某 个 字母 对 应 的 电码 符号 ,存放 在 变量 code 中 。 


code= codes.get(s.upPer()，s) 


因为 字典 变量 codes 中 的 键 名 全 部 采用 大 写字 母 , 因 此 从 字典 中 取出 数据 时 也 要 使 
用 大 写字 母 的 键 名 。 这 里 使 用 字符 串 的 upper() 方 法 将 字母 转换 为 大 写 。 另 外 ,如 果 要 访 
问 的 数据 不 在 字典 中 ,就 保留 字符 不 变 。 

(5) 输出 一 个 电码 符号 和 一 个 空格 。 


print (code, end=' ') 


(6) 至 此 ,将 英文 句子 转换 为 莫 尔 斯 码 的 程序 编写 完毕 , 见 示 例 程序 13-1。 
示例 程序 13-1 


codes= (A's BE oy CET Dy 


下 Eo, Gr ,oH 


Ms TR 
We Wa ON ps 
We = I 
Ne A de ey 
We 


words= input ("请 输入 一 句 英 文 :") 
for s in words: 
Code= codes .get (3.upper(), 3) 
Print (code, end= ' ') 


将 源 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,再 输入 一 个 英文 单词 hello 进行 测试 ,执行 结 
果 如 下 。 
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上 述 程序 只 能 转换 英文 字母 。 可 以 将 表 13-2 和 表 13-3 提供 的 莫 尔 斯 电码 表 的 数字 
部 分 和 标点 符号 部 分 的 数据 加 入 到 字典 变量 codes 中 ,就 能 够 转换 英文 .数字 和 标点 符 
导 了 。 


表 13-2 莫 尔 斯 电码 表 ( 数 字 部 分 ) 
电码 符号 


表 13-3 莫 尔 斯 电码 表 ( 标 点 符号 部 分 ) 


日) 页 合 克 如果 将 字典 中 的 键 和 值 对 调 位 置 , 就 能 根据 电码 符号 查找 到 对 应 的 英文 字 
母 。 请 编写 程序 实现 翻译 英 尔 斯 码 的 功能 。 


人 和 


在 Python 语言 中 ,字典 是 一 种 高 级 数据 类 型 , 它 是 以 键 值 对 的 形式 存放 数据 的 容器 。 
在 每 个 键 值 对 中 , 键 名 通常 使 用 字符 串 表 示 , 值 可 以 是 整数 、 浮 点 数 或 字符 串 等 基本 的 数 
据 类 型 ,还 可 以 是 列表 、 字 典 等 高 级 数据 类 型 。 

1. 创建 字典 和 访问 字典 元 素 

(1) 使 用 一 对 大 括号 人 可 以 创建 一 个 空 字典 。 例 如 ， 


使 用 len() 函 数 可 以 获取 一 个 字典 的 长 度 , 即 字典 中 的 元 素 ( 键 值 对 ) 的 个 数 。 因 为 创 
建 的 是 空 字典 ,所 以 字典 的 长 度 是 0。 
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(2) 在 创建 字典 的 同时 ,可 以 添加 字典 中 的 元 素 。 例 如 ， 


>>>d= {mame':' 小 明 '，"age':12，'height':156，"weight':40.6} 
>>> len (9) 
4 


可 以 看 到 创建 了 4 个 元 素 ,各 元 素 用 逗号 分 隔 , 每 个 元 素 是 一 对 用 时 号 分 隔 的 键 和 
值 , 键 名 使 用 字符 串 表 示 , 值 是 不 同 的 数据 类 型 。 
(3) 以 “字典 变量 名 [ 键 名 ]” 的 形式 ,用 键 名 访问 字典 中 的 元 素 。 例 如 ， 


>>>print (d['name']) 
小 明 


如 果 使 用 了 字典 中 不 存在 的 键 名 , 则 会 报错 。 例 如 ， 


>>>print (d['score']) 
Traceback (mpst ITecent call last): 
File "< pyshell# 28> ", line 1, in< module> 
Print (d['soore']) 
KeyError: "score'" 


(4) 使 用 字典 的 get() 方 法 可 以 安全 地 访问 字典 中 的 元 素 。 当 访问 的 键 名 不 存在 时 ， 
将 返回 一 个 空 值 ,或 者 返回 调用 get() 方 法 时 设 定 的 默认 值 。 例 如 ， 


>>>print (d.get ('score')) 
None 


>>>print (d.get ('score', 0)) 
0 


2， 向 字典 中 添加 和 修改 元 素 
通过 “字典 变量 [ 键 名 ] 二 元 素 值 ”的 形式 向 字典 中 添加 新 元 素 。 例 如 ， 
>>>d['score']=%0 


>>>print (d.get ('score')) 
90 


在 进行 赋值 操作 时 ,如 果 键 名 已 存在 , 则 会 修改 元 素 为 新 值 。 例 如 ， 


>>>d['age']=10 
>>>print (d['age']) 
10 


3. 使 用 for...in 语句 遍历 字典 
(1) 使 用 字典 的 keys() 方 法 获取 一 个 字典 的 所 有 键 ,并 结合 for...in 语句 可 以 遍历 字 
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典 的 各 个 键 名 和 元 素 值 。 例 如 ， 


>>>d= {name':" 小 明 ',，'age':12, 'height':156, 'weight"':40.6} 
>>> for k in d.keys(): 
Print (k, d[k]) 


weight: 
age 


name 


height 


(2) 使 用 字典 的 values() 方 法 获取 一 个 字典 的 所 有 值 , 并 结合 for...in 语句 可 以 遍历 
字典 的 各 个 值 。 例 如 ， 


>>>d= {rname':" 小 明 '，'age':12，"height':156，"weight':40.6} 
>>> for v in d.values(): 
Print (v) 


(3) 使 用 items() 方 法 获取 一 个 字典 中 的 所 有 元 素 ( 键 值 对 ) ,并 结合 for...in 语句 可 
以 遍历 各 个 键 和 值 。 例 如 ， 


>>> d= {'name':' 小 明 '，'age':12, 'height':156, 'weight':40.6} 
>>> for k, Vv in d.items(): 
Print (k, v) 


weight 40.6 
age 12 
name 小 明 


height 156 


从 上 面 的 输出 结果 来 看 ,字典 中 的 数据 是 无 序 存放 的 。 
4. 删除 字典 元 素 


使 用 Python 语言 的 del 语句 可 以 删除 字典 中 的 某 个 元 素 。 例 如 : 


>>>d= {'name':' 小 明 '，'age':12} 
>>> del d['age'] 

>>>d 

{"name': "小 明 '} 
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还 可 以 使 用 del 语句 直接 删除 整个 字典 ,使 之 从 内 存 中 消失 。 例 如 ， 


>>>deld 
>>>d 
Traceback (most Tecent call last): 
File "< pyshell# 23>", line 1, inc mdule> 
qd 
NameError: name 'd' is not defined 


注意 : 当 用 del 语句 将 字典 变量 d 从 内 存 中 删除 后 ,如 果 试 图 再 次 读 取 字 典 变 量 


d, 将 会 产生 变量 名 未 定义 的 错误 。 


例如 


练 


如 果 想 清空 字典 的 所 有 元 素 ,而 不 是 删除 字典 变量 ,可 以 使 用 字典 的 clear() 方 法 。 


>>>d= {name':' 小 明 ',，'age':12} 
>>>d.clear() 
>>>d 
全 
习 X 题 
1. 字典 (dict) 是 以 的 形式 存放 数据 的 容器 。 
2. 使 用 字典 的 方法 可 以 安全 地 访问 字典 中 的 元 素 。 


3. 在 下 面 描 述 中 ,( ) 是 正确 的 ,( ) 是 错误 的 。 

A. 使 用 len() 函数 可 以 获取 一 个 字典 的 长 度 。 

B. 一 个 字典 被 创建 之 后 ,就 不 能 添加 新 的 元 素 了 。 

C. 字典 中 各 项 元 素 是 无 序 排列 的 。 

D. 可 以 通过 键 名 读 取 字 典 中 的 元 素 , 但 是 不 能 修改 元 素 值 。 
4. 请 完善 程序 ,实现 删除 字典 中 键 名 含有 字母 e 的 元 素 。 


fruits= {'apple':5, "banana':8, 'grape':2, 'orange':9} 
temp= [] 
for 
下 : 
temp.append (fruit) 
for key in temrp: 
del 
Print (fruits) 


5. 请 完善 程序 ,实现 输入 一 个 英文 句子 ,然后 统计 各 个 字母 出 现 的 次 数 ,再 按 字母 顺 
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序 输出 各 个 字母 及 其 出 现 次 数 。( 提 示 : 不 区 分 字母 大 小 写 ) 
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数字 黑洞 一 自 定义 函数 


1499 问题 描述 


6174 数字 黑洞 是 印度 数学 家 卡 普 雷 卡 尔 于 1949 年 发 现 的 ,又 称 为 卡 普 雷 卡尔 黑洞 ， 
其 规则 描述 如 下 。 

任意 取 一 个 4 位 的 整数 (4 个 数字 不 能 完全 相同 ) ,把 4 个 数字 由 大 到 小 排列 成 一 个 
大 的 数 , 又 由 小 到 大 排列 成 一 个 小 的 数 ,再 把 两 数 相 减 得 到 一 个 差 值 。 之 后 对 这 个 差 值 重 
复 前 面 的 变换 步骤 ,经 过 若干 次 重复 就 会 得 到 6174。 

例如 ,对 整数 8848 按 规则 进行 变换 操作 ,其 过 程 如 下 。 
重 排 取 大 数 : 将 8848 的 4 个 数字 按 从 大 到 小 排列 组 成 一 个 最 大 数 8884 。 
重 排 取 小 数 : 将 8848 的 4 个 数字 按 从 小 到 大 排列 组 成 一 个 最 小 数 4888 。 
求 取 差 值 : 用 大 数 减 去 小 数 得 到 差 值 3996 。 
重复 变换 : 之 后 对 差 值 继续 按 上 述 步骤 进行 变换 操作 的 过 程 为 9963 一 3699 一 6264， 
6642 一 2466 一 4176,7641 一 1467 一 6174。 

经 过 4 次 变换 之 后 ,就 将 自然 数 8848 变换 为 6174 这 个 黑洞 数字 ,并 且 继 续 变换 也 会 
一 直 是 6174。 

请 编写 一 个 程序 ,验证 卡 普 雷 卡尔 黑洞 。 


1429 算法 分 析 


在 程序 设计 中 , 当 解 决 复杂 问题 时 ,通常 采用 * 自 顶 向 下 ,逐步 求 精 ?的 模块 化 设计 思想 ， 
将 一 个 复杂 的 任务 逐 层 分 解 为 若干 个 功能 单一 的 子 任务 ,如 果 某 个 子 任务 仍然 复杂 ,还 可 以 
继续 分 解 为 更 小 的 子 任务 ,直到 每 个 子 任务 简单 明了 。 简 单 地 说 就 是 ,化 整 为 零 , 各 个 击破 。 

面 对 编 程 验 证 卡 普 雷 卡尔 黑洞 这 个 任务 ,根据 其 规则 描述 ,可 分 解 为 输入 数字 检测 
数字 合法 性 .黑洞 变换 3 个 子 任务 。 其 中 ,黑洞 变换 这 个 子 任务 稍 显 复杂 ,又 可 以 划分 出 
分 解数 字 、 取 大 数 、 取 小 数 这 3 个 较 小 的 子 任务 。 分 解 后 的 各 个 子 任务 呈现 为 一 个 树 状 结 
构 ,可 以 使 用 功能 结构 图 来 表示 ,如 图 14-1 所 示 。 

经 过 分 解 ,各 个 子 任务 已 经 足够 简单 。 每 个 子 任务 称 为 一 个 功能 模块 ,能 够 单独 进行 
设计 ,编码 和 测试 。 各 功能 模块 的 实现 步骤 描述 如 下 。 
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自 定 义 函数 过 


输入 数字 检测 数字 黑洞 变换 


分 解数 字 取 大 数 取 小 数 
图 14-1 验证 卡 普 雷 卡 尔 黑洞 功能 结构 图 


(1) 主 程序 模块 。 在 这 个 模块 中 , 先 调用 输入 数字 模块 接收 用 户 通过 键盘 输入 的 一 
个 整数 ,再 调用 检测 数字 模块 检测 这 个 整数 是 否 合法 。 如 
果 检 测 通过 ,调用 黑洞 变换 模块 进行 数字 变换 操作 ;和 否则， CG) 
提示 “输入 的 整数 不 合法 ”, 并 结束 程序 。 该 模块 流程 图 见 输入 数字 
图 14-2。 

(2) 输入 数字 模块 。 在 屏幕 上 显示 “请 输入 4 位 数字 
不 完全 相同 的 整数 :”, 让 用 户 通过 键盘 输入 一 个 整数 。 

(3) 检测 数字 模块 。 该 模块 用 于 检测 用 户 输入 的 整数 
是 否 由 4 位 不 完全 相同 的 数字 构成 。 检 测 步骤 : 四 判断 用 
户 输入 的 内 容 是 否 由 数字 构成 ; @ 判 断 该 数 的 长 度 是 否 为 
4; 图 判断 该 数 的 4 位 数字 是 否 完全 相同 。 该 模块 流程 图 ”图 14-2 主 程序 模块 流程 图 
见 图 14-3。 

(4) 黑洞 变换 模块 。 这 是 程序 的 核心 模块 , 它 按照 卡 普 雷 卡尔 黑洞 的 规则 进行 变换 
操作 ,直至 得 到 数字 6174, 并 在 变换 过 程 中 将 变换 得 到 的 数字 输出 到 屏幕 。 该 模块 还 调 
用 3 个 更 小 的 子 模块 , 即 分 解数 字模 块 、 取 大 数 模 块 和 取 小 数 模块 。 因 为 重复 进行 的 次 数 
是 不 固定 的 ,适合 使 用 条 件 型 循环 结构 来 实现 。 该 模块 流程 图 见 图 14-4。 


图 14-3 ”检测 数字 模块 流程 图 图 14-4 黑洞 变换 模块 流程 图 
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(5) 分 解数 字模 块 。 这 个 模块 将 一 个 整数 各 位 上 的 数字 分 解 出 来 ,并 放 到 一 个 列表 
中 。 这 个 数字 列表 将 由 取 大 数 模块 和 取 小 数 模块 使 用 。 

(6) 取 大 数 模块 。 将 数字 列表 中 的 元 素 按 照 降序 排列 ,再 将 各 数字 组 合成 一 个 最 大 
的 数 。 

(7) 取 小 数 模块 。 将 数字 列表 中 的 元 素 按 照 升 序 排列 ,再 将 各 数字 组 合成 一 个 最 小 
的 数 。 


个 3 编程 解 题 


在 上 述 算法 分 析 中 ,采用 “ 自 顶 向 下 ,逐步 求 精 ” 的 模块 化 设计 思想 ,将 验证 数字 黑洞 
的 任务 分 解 为 多 个 小 的 功能 模块 ,每 个 模块 功能 单一 ,易于 编程 实现 。 

在 Python 语言 中 ,通过 创建 自 定义 函数 来 实现 这 些 分 解 出 来 的 各 个 功能 模块 。 

如 图 14-5 所 示 ,在 创建 自 定义 函数 时 ,以 def 关键 字 def 函数 名 (参数 ) : 
作为 一 行 的 开始 ,在 def 关键 字 和 函数 名 之 间 留 一 个 空 el 
格 ,在 函数 名 后 面 是 一 对 圆 括 号 和 一 个 冒号 。 在 圆 括 号 中 Ue 
设 定 函 数 的 参数 ,如 果 有 多 个 参数 ,用 逗号 分 隔 ; 如 果 不 需 图 14-5 自 定义 函数 的 语法 格式 
要 参数 , 则 圆 括号 内 留 空 即 可 。 

在 冒号 之 后 新 起 一 行 是 函数 体 部 分 ,函数 体 中 的 代码 相对 def 语句 向 右 缩 进 4 个 空 
格 。 函 数 体 用 于 实现 函数 的 具体 功能 。 在 函数 体 的 最 后 一 行 ,可 用 return 关键 字 返 回 一 
个 值 ,提供 给 该 函数 的 调用 者 使 用 ;如 果 不 需 要 返回 值 , 则 可 以 省 略 。 

自 定义 函数 建立 之 后 ,就 可 以 像 Python 语言 提供 的 函数 一 样 在 程序 中 调用 。 


、 > 四 我 从 
在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,准备 开始 编写 Python 代码 。 
1. 实现 主 程序 模块 的 功能 
创建 主 程序 main() 函 数 , 按 图 14-2 所 示 的 流程 图 编写 代码 ,在 函数 体 中 调用 输 
和 人 和 数字、 检测 数字 .黑洞 变换 等 功能 模块 。 


# 主 程序 
Gef main(): 
于 input(' 请 输入 4 位 数字 不 完全 相同 的 整数 :') 
if check(n): 
blackhole (n) 
else: 
print ("输入 的 内 容 不 合法 ') 


在 上 面 代码 中 ,使 用 def 关键 字 创建 一 个 名 为 main 的 函数 ,该 函数 不 需要 参数 ,也 没 
有 返回 值 。 

在 main() 函 数 的 函数 体 中 ,编写 主 程序 模块 的 实现 代码 。 其 中 ,输入 数字 模块 使 用 
Python 语言 的 input() 函 数 来 实现 。 为 使 main() 函 数 的 流程 能 够 走 通 , 先 将 其 依赖 的 检 
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测 数 字模 块 和 黑洞 变换 模块 创建 为 桩 函数 。 所 谓 桩 函数 ,就 是 暂时 不 实现 具体 功能 ,只 是 
创建 成 空 函 数 ,或 者 是 函数 只 返回 固定 的 值 。 

检测 数字 模块 用 桩 函数 check() 代 替 ,函数 参数 为 n, 返 回 值 固 定 为 True, 使 程序 流程 
能 够 进入 黑洞 变换 模块 。 桩 函数 check() 的 代码 如 下 。 


# 检测 数字 
def checkn) : 
retum True 


黑洞 变换 模块 以 桩 函数 blackhole() 代 替 , 函数 参数 为 n, 不 需要 返回 值 ,但 在 函数 中 
输出 要 进行 变换 的 数字 ,表明 程序 流程 走 到 这 里 。 桩 函数 blackhole() 的 代码 如 下 。 


# 黑洞 变换 
def blackhole (n) : 
Print (n) 


至 此 , 主 程序 main() 函数 及 其 依赖 的 检测 数字 函数 check() 和 黑洞 变换 函数 
blackhole() 已 经 准备 妥当 ,然后 在 程序 人 口中 编写 调用 主 程序 的 代码 。 


# 程序 人 口 


1 


main() 


将 上 面 编写 的 程序 代码 以 “数字 黑洞 6174. py” 作 为 文件 名 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 
运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


>>>========RESTART: C:\ 数 字 黑 洞 6174.py======== 
请 输入 4 位 数字 不 完全 相同 的 整数 :1234 
1234 


当 程序 执行 到 main() 函 数 时, 先 用 input() 函 数 接收 用 户 输 入 的 数字 1234, 然 后 通过 
check() 函 数 的 检测 ,再 进入 balckhole() 函 数 中 把 数字 1234 输出 到 屏幕 上 。 这 表明 主 程 
序 模块 的 流程 已 经 走 通 。 


2 实现 
按照 图 14-3 
# 检 测 数 字 
def check (n) : 
if not n.isnumeric () : 
Ieturn False 
elif len(n) != 4: 
retum False 


elif n==n[0] * 4: 
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retum False 
else: 
retum True 


运行 程序 测试 该 函数 。 例 如 ,使 用 一 个 非 数字 进行 测试 ,执行 结果 如 下 。 


请 输入 4 位 数字 不 完全 相同 的 整数 :123abc 
输入 的 整数 不 合法 


此 外 ,还 可 以 对 其 他 一 些 情况 进行 测试 。 例 如 ,一 个 3 位 数 , 或 者 一 个 4 位 完全 相同 
的 数 ,或 者 一 个 4 位 不 完全 相同 的 数 ,等 等 。 
3. 实现 黑洞 变换 模块 的 功能 


按照 图 14-4 所 示 的 流程 图 编写 blackhole() 函 数 的 代码 ,实现 黑洞 变换 功能 。 


# 黑 洞 变换 
aef blackhole on) : 
print ("变换 过 程 :') 
while n!= '6174': 
a list (n) 
b=max _ nunber (a) 
c=min nurber (a) 
rstrb 一 c) 
Print ('%s -Ss=%s'%(b, c, n)) 
print ("变换 结束 !') 


在 blackhole() 函 数 中 ,分 解数 字模 块 的 功能 可 以 用 Python 语言 的 list() 函数 来 
实现 , 它 将 输入 的 数字 (字符 串 ) 分 解 后 得 到 一 个 数字 列表 。 字 符 串 是 一 种 序列 类 型 的 
数据 ,使 用 list() 函数 可 以 将 一 个 字符 串 转 成 列表 ,每 个 字符 作为 列表 中 的 一 个 元 素 。 

为 了 让 blackhole() 函 数 能 够 工作 , 取 大 数 和 取 小 数 这 两 个 模块 用 桩 函数 max_ 
number() 和 min_number() 编 写 代 码 。 对 整数 8848 进行 变换 操作 的 最 后 一 次 是 7641 一 
1467 二 6174, 因 此 , 取 大 数 和 取 小 数 这 两 个 模块 的 桩 函数 分 别 以 7641 和 1467 作为 固定 的 
返回 值 ,这 两 个 函数 的 代码 如 下 。 


# 取 大 数 
Gef max nnber (a): 
ITeturn 7641 


# 取 小 数 
def min nber (a) : 
retum 1467 


至 此 ,可 以 测试 黑洞 变换 模块 的 工作 流程 。 运 行程 序 ,执行 结果 如 下 。 
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请 输入 4 位 数字 不 完全 相同 的 整数 :8848 
变换 过 程 : 

7641- 1467- 6174 

变换 结束 ! 


4. 实现 取 大 数 模块 和 取 小 数 模块 的 功能 
在 这 里 编写 桩 函数 max_number() 和 min_number() 的 代码 ,将 数字 列表 按 降序 或 升 
序 排列 后 分 别 取得 一 个 大 数 和 一 个 小 数 。 这 两 个 函数 的 实现 代码 如 下 。 


# 取 大 数 

Gef max _ number (a) : 
a.sort (reverse= True) 
mum= int ('' .join(a)) 


retum mm 


# 取 小 数 

def min nunber (a): 
a.sort() 
num= int ('' .join(a)) 


retum num 


字符 串 的 join( ) 方 法 可 以 使 用 一 个 字符 串 作 为 分 隔 符 , 将 一 个 列表 的 各 个 元 素 连 接 
成 一 个 字符 串 。 这 个 方法 要 求 列 表 中 的 各 个 元 素 都 是 字符 串 类 型 。 

至 此 ,验证 卡 普 雷 卡尔 黑洞 的 程序 编写 完毕 。 运 行程 序 后 .使 用 整数 8848 对 这 个 程 
序 进行 测试 ,执行 结果 如 下 。 


>>>========RESTART: C:\ 数 字 黑 洞 6174.py======== 
请 输入 4 位 数字 不 完全 相同 的 整数 :8848 
变换 过 程 : 


8884— 4888= 3996 
9963— 3699= 6264 
6642- 2466= 4176 
7641- 1467= 6174 
变换 结束 ! 


由 此 可 见 , 卡 普 雷 卡尔 黑洞 验证 通过 。 此 外 ,还 可 以 输入 不 同 的 数字 进行 更 多 
测试 。 


提示 : 该 程序 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 14 课 /示例 程序 /数字 黑洞 6174. py”。 


位 Python 趣味 编程: 从 入 门 到 人 工 智能 
包办 自 定义 函数 


在 设计 较 复杂 的 程序 时 ,一 般 采 用 “ 自 顶 向 下 ,逐步 求 精 ” 的 设计 思想 ,按照 功能 划分 
程序 的 模块 ,每 个 模块 通常 是 能 够 被 重复 使 用 或 者 逻辑 独立 的 功能 块 ,这 样 的 设计 方法 也 
称 为 模块 化 设计 。 它 能 够 降低 程序 的 复杂 度 , 使 程序 的 设计 、 编 码 . 调 试 和 维护 等 过 程 变 
得 简单 。 在 使 用 Python 编程 时 ,每 个 功能 模块 被 封装 为 一 个 自 定义 函数 ,这 样 的 函数 和 
Python 语言 的 print() ,input() ,round() 等 函数 一 样 能 够 在 程序 中 重复 使 用 。 

1. 函数 的 定义 和 调用 

在 第 6 课 关 于 函数 使 用 的 课程 中 以 榨 汁 机 来 类 比 函 数 ,只 要 知道 函数 的 使 用 方法 即 
可 。 在 本 课 中 则 根据 自己 的 需要 创建 特定 功能 的 函数 ,仍然 以 榨 汁 机 来 类 比 , 就 是 按 需 制 
造 自己 的 榨 汁 机 ,这 就 需要 自己 设计 榨 汁 机 的 内 部 结构 。 下 面 以 编写 一 个 “字母 榨 汁 机 ” 
函数 为 例 , 介 绍 自 定义 函数 的 相关 知识 。 这 个 字母 榨 汁 机 能 将 英文 单词 分 解 成 单个 字母 
并 放 在 一 个 列表 中 。 

(1) 没有 参数 的 函数 。 例 如 ,创建 一 个 apple 榨 汁 机 函数 ,在 Python Shell 窗口 输入 
如 下 代码 。 


在 用 def 语句 定义 juicer() 函 数 时 ,没有 在 小 括号 中 设 定 函数 的 参数 ,字符 串 'apple 是 
直接 放 在 函数 体 中 被 处 理 的 ,因此 这 个 函数 返回 的 永远 是 “苹果 汁 ”。 


在 调用 上 面 定义 的 juicer() 函数 时 ,不 需要 提供 参数 ,只 要 在 函数 名 juicer 后 面 加 上 
一 对 小 括号 即 可 。 由 于 这 个 函数 没有 参数 ,如 果 想 要 一 杯 橙汁 ,就 要 修改 定义 函数 的 代 
码 ,将 apple 牧 成 orange', 这 样 显然 是 不 灵活 的 。 

(2) 有 参数 的 函数 。 例 如 ,使 用 如 下 代码 创建 一 个 通用 的 榨 汁 机 函数 。 


在 定义 juicer() 末 数 时 ,在 小 括号 内 设 定 了 一 个 名 为 fruit 的 参数 ,这 样 在 调用 这 个 函 
数 时 ,就 可 以 放 和 人 不 同 的 水 果 , 从 而 得 到 不 同 的 果汁 。 
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>>>print (glass) 


[ov vv av mv 'g', 'e'] 


在 调用 juicer() 函 数 时 ,将 orange 作 为 参数 值 ,函数 将 返回 一 杯 “橙汁 "。 这 个 函数 只 
有 一 个 参数 ,如 果 想 在 制作 果 计 时 加 点 料 ( 如 糖 ) ,那么 这 个 函数 就 无 法 做 到 。 
(3) 多 个 参数 的 函数 。 例 如 ,使 用 如 下 代码 创建 一 个 能 添加 不 同 口味 的 榨 汁 机 函数 。 


>>> def juicer (fruit, taste): 
juice= list (fruit) 
juice.extend (taste) 
Teturn juice 


在 定义 juicer() 函 数 时 设 定 了 fruit 和 taste 两 个 参数 ,中 间 用 逗号 分 隔 。 在 调用 该 函 
数 时 ,就 需要 提供 两 个 参数 。 按 此 方法 可 以 设置 更 多 参数 。 


>>> glass= juicer ('orange', 'sugar') 
>>> print (glass) 


[ov rz av my gev av mv gav ez] 


在 调用 juicer() 函 数 时 ,将 orange' 和 'sugar 作 为 参数 值 ,函数 返回 一 杯 加 糖 的 橙汁 。 
(4) 参数 有 默认 值 的 函数 。 为 了 方便 使 用 ,在 创建 榨 汁 机 函数 时 可 以 设 定 一 种 常用 
的 口味 ,那么 在 调用 函数 时 就 可 以 不 提供 这 个 参数 。 


>>> def juicer (fruit, taste= 'sugar'): 
juioe= list (fruit) 
juice.extend(taste) 
retum juice 


在 定义 juicer() 函 数 时 ,参数 变量 taste 的 默认 值 设 为 'sugar'。 在 调用 juicer( ) 函数 
时 , 若 不 提供 taste 参数 值 ,Python 就 会 把 sugar' 传 递 给 taste 参数 变量 。 


>>> glass= juicer ('apple') 
>>> print (glass) 


Da py pv ev sa mv 'g', ‘a', rz 


在 调用 juicer() 图 数 时 将 apple 提 供给 fruit 参数 ,而 taste 参数 使 用 默认 值 'sugar', 函 
数 返 回 的 是 一 杯 加 糖 的 全 果汁 。 

如 果 在 调用 juicer() 函 数 时 为 taste 参数 提供 一 个 值 , 那 么 该 参数 的 默认 值 将 不 会 起 
作用 。 


>>> qlass= juicer ('apple', 'chocolate') 
>>>print (glass) 
To 
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在 调用 juicer() 函 数 时 ,将 apple 和 提供 给 fruit 参数 ,将 chocolate 提 供给 taste 参数 , 函 
数 调用 后 返回 的 是 一 杯 巧 克 力 味 的 苹果 汁 。 


提示 : 在 定义 函数 时 ,如 果 为 参数 列表 中 的 菜 个 参数 指定 了 默认 值 ,那么 在 这 个 
参数 之 后 的 其 他 参数 也 必须 指定 默认 值 。 


2. 变量 的 作用 域 

变量 的 作用 域 , 即 变量 的 可 使 用 范围 ,分 为 全 局 变量 和 局 部 变量 。 
1) 使 用 局 部 变量 

在 函数 体 中 创建 的 变量 是 局 部 变量 ,只 能 在 函数 体 中 使 用 。 


>>> def add(a, b): 
Satb 
retums 


在 上 面 定 义 的 add() 函 数 中 ,创建 了 一 个 变量 s, 它 是 一 个 局 部 变量 ,只 能 在 函数 中 使 
用 。 如 果 试 图 在 函数 之 外 使 用 这 个 变量 ,就 会 报 出 变量 名 未 定义 的 错误 。 


>>>print (s) 
Traceback (mpst recent call last) : 
File "<pyshell# 4 ", line 1，in<modnle> 
Print (s) 
NameError: name 's' is not defined 


函数 的 参数 也 是 局 部 变量 ,在 函数 调用 时 会 被 赋予 具体 的 值 , 只 能 在 函数 体 中 使 用 。 
2) 使 用 全 局 变量 
在 函数 之 外 创建 的 变量 是 全 局 变量 , 它 在 整个 代码 中 都 能 够 使 用 。 


>>>s=0 

>>> def add(a, b): 
atb 
retums 


在 上 面 代 码 中 ,在 add() 函数 之 外 创建 了 一 个 变量 s, 它 是 一 个 全 局 变量 ,其 值 为 0。 
另外 ,在 add() 函 数 中 也 创建 了 一 个 变量 s, 它 是 一 个 局 部 变量 ,其 值 为 变量 a 和 b 之 和 。 


>>>print ada(l, 2)) 
3 


>>>print (s) 
0 


在 调用 函数 add(1, 2) 后 ,会 在 函数 体 中 求 出 参数 变量 a、b 之 和 为 3, 并 赋值 给 变量 
s, 作 为 函数 的 返回 值 。 但 是 ,在 打印 变量 s 的 值 时 ,其 输出 为 0。 由 此 可 见 ,add() 函 数 内 
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的 变量 s 是 一 个 局 部 变量 ,而 函数 之 外 的 变量 s 是 一 个 全 局 变量 。 两 者 虽然 同名 ,但 是 作 
用 范围 不 一 样 。 
如 果 要 在 函数 中 使 用 全 局 变量 ,可 以 使 用 global 语句 声明 。 


>>>=0 


>>> def add(a, b): 


在 上 面 代 码 中 ,使 用 global 关键 字 声 明 变 量 s 为 全 局 变量 , 当 在 函数 体 中 通过 赋值 创 
建 变 量 s 时 ,Python 将 不 再 创建 局 部 变量 ,而 是 使 用 全 局 变量 s。 


>>>print (add(1, 2)) 
3 

>>>Print (s) 

| 


由 于 变量 s 在 add() 函 数 中 被 声明 为 全 局 变量 ,所 以 在 调用 函数 add(1, 2) 之 后 ,再 打 
印 变量 s 的 值 时 ,输出 的 是 3, 而 不 再 是 0。 

以 上 演示 了 在 函数 中 使 用 全 局 变量 的 方法 ,但 在 实际 编程 中 ,并 不 建议 这 样 做 。 在 函 
数 中 应 谨慎 使 用 全 局 变量 ,就 像 直 接 用 电源 线 连接 插座 和 榨 汁 机 也 能 工作 ,但 是 如 果 用 插 
头 则 更 安全 。 


3. 函 


的 递归 调用 

当 在 一 个 函数 中 直接 或 间接 调用 了 自身 时 ,这 种 调用 方式 称 为 函数 的 递归 调用 。 

1) 进行 无 限 递 归 调 用 的 实验 

下 面 将 演示 无 限 递归 调用 ,向 屏幕 不 停 地 输出 hello。 在 Python Shell 窗口 中 输入 如 
下 代码 ,这样 就 创建 一 个 say_hello() 函 数 , 在 函数 体 中 调用 了 该 函数 自身 。 


>>> def say hello(): 
Print ('hello') 
say_hello() 


接着 调用 say_hello() 函数 ,就 会 进入 无 限 递归 调用 。 
>>> say hello() 


hello 
hello 


警告 : 要 让 它 停 下 来 ,可 以 按 下 Ctrl 十 C 组 合 键 ,或 者 执行 Shell 一 Interrupt 
Execution 菜单 命令 。 
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2) 设置 递归 终止 条 件 

在 使 用 递归 方式 调用 函数 时 ,一 定 要 设置 递归 终止 条 件 ,否则 就 会 进入 无 限 递 归 
调用 。 

修改 上 面 的 say_hello() 函 数 , 让 它 输 出 指定 个 数 的 hello 然后 停止 ,代码 如 下 。 


>>> def say hello(i): 
if i==0:retum 
Print ('hello') 
say hello(i- 1) 
说 明 : 每 次 调用 say_hello() 函 数 时 ,就 将 参数 变量 i 的 值 减少 1, 使 之 趋向 于 0。 当 变 
量 i 为 0 时 ,就 会 终止 递归 调用 。 
接着 调用 say_hello() 函数 ,就 不 会 进入 无 限 递归 调用 了 。 例 如 ,输出 3 个 hello。 


>>> say_ hello(3) 
hello 
hello 
hello 


在 编程 中 ,请 慎 用 递归 函数 ,无 论 是 直接 的 递归 调用 ,还 是 间接 的 递归 调用 。 如 果 确 
实 需 要 使 用 递归 函数 ,务必 设置 好 递归 终止 条 件 , 避 免 出 现 无 限 递归 调用 。 


练 X 习 X 题 


1. 在 下 面 描述 中 ,( ) 是 正确 的 ,( ) 是 错误 的 。 
A. 一 个 函数 可 以 有 多 个 参数 ,各 参数 之 间 用 逗号 分 隔 。 
B. 一 个 函数 可 以 有 return 语句 ,也 可 以 没有 。 
C. 在 函数 内 使 用 全 局 变量 时 ,需要 用 global 语句 声明 。 
D. 在 函数 内 部 创建 的 变量 ,也 可 以 在 函数 外 部 使 用 。 
2. 请 完善 程序 ,实现 计算 圆 的 周 长 和 面积 。 


def circle (rr) : 
d= round(3.14# rx* 2, 2) 
3= round(3.14* rx* r, 2) 
retum ( : 


( )= circle(3) 
Print (d, s) 


3. 请 完善 程序 ,实现 计算 两 点 之 间 的 距离 。 


import math 
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4. 请 完善 程序 ,使 用 递归 方式 计算 1 一 100 的 各 数 之 和 。 


第 15 课 


图 像 转 字符 画 一 使 用 库 编 程 


15 49 问题 描述 


字符 画 (ASCII Art) 是 一 种 由 计算 机 键盘 上 的 字符 ( 即 ASCII 字符 ) 组 成 的 图 画 , 可 
以 显示 在 任意 的 文本 框 中 。 例 如 ,一 条 骨 鱼 可 以 用 之 十 十 (二 来 表现 。 

在 互联 网 兴起 的 早期 , 受 限于 狭窄 的 网 络 带宽 ,字符 画 成 为 一 种 非常 流行 的 视觉 艺术 
表达 方式 , 曾 被 广泛 用 于 BBS .即时 聊天 等 应 用 场景 中 。 随 着 网 络 技术 的 发 展 ,字符 画 的 
表现 形式 不 断 演化 ,各 种 富 文本 格式 的 出 现 和 Unicode 字符 集 的 广泛 使 用 形成 了 许多 新 
的 艺术 形式 。 这 里 讨论 的 是 传统 的 字符 画 。 

简单 的 字符 画 是 利用 字符 的 形状 代替 图 画 的 线条 来 构成 简单 的 人 物 .事物 等 各 种 形 
象 , 它 一 般 由 人 工 制作 而 成 。 复 杂 的 字符 画 通常 利用 占用 不 同 数量 像素 的 字符 代替 图 画 
上 不 同 明暗 的 点 , 它 一 般 由 程序 制作 而 成 。 

在 这 个 案例 中 ,我 们 将 编写 一 个 将 彩色 图 像 转 成 字符 画 的 程序 ,然后 把 一 个 Hello 
Kitty 卡通 图 像 转 成 字符 夯 ,效果 如 图 15-1 所 示 。 
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使 用 程序 将 彩色 图 像 转换 为 字符 画 时 , 先 将 彩色 图 像 转换 为 灰 度 图 像 ,然后 把 不 同 灰 度 
等 级 的 像素 对 应 到 不 同 明暗 程度 的 ASCII 字符 。 请 观察 字符 序列 “MNHQ $ OC?7 二 1: 一 ;.” 
中 的 各 个 字符 ,可 以 看 到 每 个 字符 的 留 白 是 不 同 的 ,由 此 呈现 出 不 同 的 明暗 效果 。 
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彩色 图 像 常 使 用 RGB 色彩 模式 ,通过 对 红 (R)、 绿 (G)、 蓝 (B) 三 个 颜色 通道 的 变化 以 
及 它们 相互 之 间 的 到 加 来 表现 各 式 各 样 的 颜色 。 灰 度 图 像 又 称 为 黑白 图 像 , 使 用 0 一 255 
表示 每 个 像素 点 的 颜色 深度 ,白色 为 255, 黑 色 为 0。 将 彩色 图 像 转换 为 灰 度 图 像 , 可 用 下 
面 的 公式 将 图 像 中 各 个 像素 的 RGB 值 转换 为 灰 度 值 。 

gray=r X0.299+gX0.587+6X0.114 

在 这 个 案例 中 ,使 用 Pillow 图 像 处 理 库 将 彩色 图 像 转换 成 灰 度 图 像 ,其 内 部 转换 时 
使 用 的 就 是 上 述 公 式 。 除 了 转换 图 像 的 颜色 模式 ,Pillow 库 还 提供 调整 图 像 大 小 、 生 成 缩 
略图 .图 像 合成 等 诸多 功能 。 

利用 Pillow 图 像 库 制作 字符 画 , 可 以 分 为 如 下 步 又。 

(1) 从 本 地 磁盘 文件 中 加 载 彩色 图 像 。 

(2) 将 彩色 图 像 调 整 为 与 字符 画 同 等 尺寸 的 小 图 。 

(3) 将 调整 后 的 小 图 的 颜色 模式 转换 为 灰 度 图 像 。 

(4) 根据 灰 度 图 像 各 个 像素 点 的 灰 度 值 生 成 字符 画 数据 。 

(5) 最 后 将 字符 画 数据 存储 到 一 个 文本 文件 中 。 


便 编程 解 题 


在 编写 将 图 像 转 为 字符 画 的 程序 之 前 ,需要 在 自己 的 计算 机 中 安装 Pillow 图 像 处 理 
库 ( 模 块 ) 。 打 开 一 个 cmd 命令 行 窗口 ,使 用 pip 命令 安装 Pillow 库 , 输 入 如 下 命令 。 


C:\> pip3 install pillow 


稍 等 片刻 ,就 可 以 将 Pillow 库 安装 到 Python 环境 中 。 如 果 安 装 过 程 出 现 报错 信息 ， 
请 阅读 “附录 A 管理 Python 第 三 方 模块 ,学 习 如 何 安装 Python 模块 。 
在 成 功 安装 Pillow 库 之 后 ,就 可 以 开始 编写 制作 字符 画 的 程序 了 。 
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在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “字符 画 . py” 作 为 文件 名 
将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 

这 个 程序 由 主 程序 main() 函数 和 灰 度 值 转 字 符 getchar() 函数 组成。 在 main() 
函数 中 ,实现 将 原始 图 像 调整 大 小 、 转 换 成 灰 度 图 像 、 根 据 像素 点 的 灰 度 值 生成 字符 
面 等 功能 。 具 体 步骤 如 下 。 

(1) 导入 Pillow 库 的 Image 模块 。Pillow 库 提供 各 种 用 于 图 像 处 理 功 能 的 模块 ， 
在 这 个 案例 中 仅 使 用 其 中 的 Image 模块 。 注 意 ,在 Python 3 中 Pillow 库 的 名 字 
是 ,FIL。 


fraom PIL import Image 


(2) 创建 主 程序 main() 函 数 ,然后 从 文件 中 打开 Hello Kitty 图 像 , 代 码 如 下 。 
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其 中 ,Image. open() 方 法 用 于 打开 指定 路 径 的 图 像 文件 ,并 返回 一 个 图 像 对 象 。 这 里 
为 了 方便 ,从 资源 包 中 复制 一 个 hellokitty. jpg 图 像 文件 放 到 当前 程序 文件 所 在 目录 中 。 
根据 个 人 情况 ,也 可 以 将 图 像 文 件 放 在 其 他 目录 中 ,在 调用 Image. open() 方 法 时 指定 正 
确 的 文件 路 径 即 可 。 


(3) 调整 彩色 图 像 的 尺寸 ,使 之 与 字符 画 同 等 大 小 ,让 一 个 像素 对 应 一 个 字符 。 这 里 
将 字符 画 的 尺寸 设 定 为 宽 80 个 字符 、 高 48 个 字符 。 由 于 生成 的 字符 画 最 终 要 在 文本 编 
辑 器 或 网 络 浏览 器 等 软件 中 显示 ,各 行 之 间 有 一 定 的 行 间距 ,因此 这 个 设 定 考虑 了 行 间 距 
对 字符 画 高 度 的 影响 。 调 整 图 像 大 小 的 代码 如 下 。 


其 中 ,图 像 的 resize() 方 法 通过 指定 的 宽度 和 高 度 参数 重新 调整 图 像 的 大 小 ,并 返回 
一 个 调整 后 的 新 图 像 。 注 意 该 方法 要 求 使 用 元 组 类 型 的 参数 ,也 就 是 要 将 宽度 和 高 度 参 
数 放 在 一 对 小 括号 内 。 

(4) 将 小 图 转换 为 灰 度 图 像 ,代码 如 下 。 


其 中 ,图 像 的 convert() 方 法 通过 指定 的 颜色 模式 参数 转换 一 个 图 像 的 颜色 模式 ,并 
返回 一 个 转换 后 的 新 图 像 。 颜 色 模 式 参数 用 于 设 定 图 像 所 使 用 的 像素 格式 ,其 中 , 民 表 示 
灰 度 图 像 ,RGB 表 示 真 彩色 图 像 .CMYK 家 示 出 版 图 像 等 。 

由 于 Image 对 象 的 open()、resize()、convert() 方 法 返回 的 都 是 相同 类 型 的 图 像 对 
象 ,可 用 链 式 写法 将 对 图 像 对 象 的 操作 放 在 一 行内 完成 。 将 上 面 几 行 代码 修改 如 下 。 


(5) 根据 灰 度 图 像 各 个 像素 的 灰 度 值 生成 字符 画 。 采 用 一 个 双重 循环 结构 ,按照 从 
左 到 右 `, 从 上 到 下 的 顺序 取得 各 个 像素 的 灰 度 值 ,并 将 灰 度 值 对 应 到 不 同 字符 。 在 编辑 器 
中 输入 如 下 代码 。 
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text+ = getchar (img.getpixel ((x, y))) 
textt="\n' 


其 中 ,图 像 的 getpixel() 方 法 通过 指定 的 x 和 y 坐标 读 取 图 像 某 个 位 置 的 像素 的 颜色 
值 , 由 于 已 经 将 图 像 转换 为 灰 度 图 像 , 因 此 这 里 将 返回 某 个 像素 的 灰 度 值 。 注 意 该 方法 要 
求 使 用 元 组 类 型 的 参数 ,因此 把 x 和 y 坐标 放 在 一 对 小 括号 内 。 

在 上 面 代码 中 ,getchr() 函 数 用 于 把 一 个 灰 度 值 转换 为 一 个 字符 ,在 步骤 (7) 作 介绍 。 

(6) 最 后 将 字符 画 数据 存储 到 一 个 文本 文件 中 。 

根据 灰 度 值 转换 得 到 的 字符 存放 在 字符 串 变 量 text 中 。 在 转换 完成 后 ,需要 将 字符 
串 变量 text 中 的 内 容 写 入 一 个 文本 文件 中 。 在 编辑 器 中 输入 如 下 代码 。 


fo= open('hellokitty.tzt', 'w') 
fo.write (text) 
fo.close() 


其 中 ,open() 方 法 根据 指定 的 文件 名 创建 一 个 可 写 的 文本 文件 ,并 返回 一 个 文件 对 象 ; 
write() 方 法 用 于 将 指定 的 字符 串 变量 中 的 内 容 写 入 文本 文件 中 ;在 写 入 后 使 用 close( ) 方 法 
将 文本 文件 关闭 。 

(7) 创建 getchar() 函 数 。 在 将 图 像 像 素 的 灰 度 值 转换 为 字符 时 ,将 灰 度 值 小 于 128 
的 部 分 用 '@ 字 符 表示 ,将 灰 度 值 大 于 128 的 部 分 用 空格 字符 表示 ,这 样 就 得 到 由 字符 @ 
和 空格 构成 的 字符 画 。getchar() 函 数 的 实现 代码 如 下 。 


def getchar (gray) : 
retum '@' if gray< 128 else ' 


(8) 在 程序 人 口中 调用 main() 函数 。 


main () 


其 中 , 当 这 个 Python 文件 被 执行 时 ,Python 语言 的 内 建 变量 __name__ 的 值 就 是 
'，_main_", 这 时 让 语句 的 条 件 成 立 ,就 会 调用 main() 函 数 。 如 果 这 个 Python 文件 以 模块 
形式 被 导入 ,那么 站 语句 的 条 件 将 不 成 立 。 因 此 .将 这 里 作为 程序 的 入 口 。 这 是 Python 
语言 的 一 个 约定 ,我 们 遵守 即 可 。 

(9) 至 此 ,将 图 像 转换 为 字符 画 的 程序 编写 完毕 , 见 示例 程序 15-1。 

示例 程序 15-1 


# 从 Pillow 库 导入 Image 类 
fram PIL, import Image 


# 主 程序 


def main() : 
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# 打 开 图 像 .调整 图 像 尺寸 .转换 为 灰 度 图 像 

img neme= "hellokitty.jpg" 

width, height= 80, 48 

jimgF Image-apen (img name) .resize( (width, height)) .convert ('L') 


# 将 图 像 每 个 像素 的 灰 度 值 转换 为 一 个 字符 
Pa 
for y in range (height): 
for x in range (width) : 
text+ = getchar (img.getpixel ((x, y))) 
text+ = '\n' 


# 将 字符 画 保存 到 一 个 文本 文件 中 
fo= open('hellokitty.tzxt', 'w') 
fo.write (text) 

fo.clcse() 


# 将 像素 点 的 灰 度 值 转换 为 字符 
Gef getchar (gray) : 
retum '@ ' if grayc128else' ， 


# 程 序 人 口 
过 -Dee ==" Main "3 


main() 
将 源 代码 编辑 妥当 并 保存 ,然后 运行 程序 ,将 会 在 该 程序 所 在 目录 下 生成 一 个 名 为 


hellokitty. txt 的 文本 文件 。 用 记事 本 软件 打开 这 个 文本 文件 ,就 能 看 到 程序 生成 的 
HelloKitty 字符 画 , 效 果 见 图 15-2(a) 。 


提示 : 这 个 程序 的 源 文 件 位 于 “资源 包 /第 15 课 / 示 例 程 序 / 字 符 画 . py”。 


6/ 辐 合 确 每 个 字符 所 呈现 的 明暗 程度 是 不 同 的 ,“MNHQS$OC3?7 二 !:-;， "是 一 个 常 
用 且 效果 比较 好 的 表现 灰 度 效果 的 字符 序列 。 将 256 个 灰 度 值 与 这 16 个 字符 建立 对 应 
关系 ,能 使 字符 画 更 好 地 还 原 灰 度 图 像 的 效果 。 将 getchar() 函 数 修改 如 下 : 


# 将 灰 度 值 转换 为 字符 
ascii chars= list ("MHOS OF TD 1:-;. ') 
def getchar (gray) : 

Unit= 256/len (ascii chars) 

retum ascii chars[int (gray//unit)] 


修改 之 后 ,重新 运行 程序 ,看 看 生成 的 字符 画 是 否 效果 更 好 一 些 ( 见 图 15-2(b))。 此 
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外 ,还 可 以 修改 字符 画 的 宽度 和 高 度 (例如 : 高 度 设 为 200, 宽 度 设 为 120) ,这 样 字 符 画 的 
还 原 效果 会 更 好 ( 见 图 15-2(c))。 但 同时 生成 的 字符 画 也 更 大 ,需要 在 网 络 浏览 器 中 打开 
字符 画 文件 ,并 将 页 面 缩小 到 能 够 查看 整个 字符 画 为 止 。 


图 15-2 不 同 效果 的 字符 画 


《人 党 用 库 简 介 


Python 社区 有 丰富 的 类 库 资 源 , 内 容 涉及 Web 框架 、 网 络 候 虫 、 网 络 内 容 提 取 、 模 板 
引擎 数据库、 数 据 可 视 化 .图像 处 理 , 文 本 处 理 、 自 然 语言 处 理 、 机 器 学 习 \ 日 志 、 代 码 分 析 
等 。 如 果 需 要 实现 某 个 功能 ,不 需要 自己 重复 造 轮子 ,只 需要 从 Python 社区 找到 相关 的 
类 库 , 既 可 以 节省 开发 时 间 ,还 能 保证 程序 质量 。 下 面 介 绍 一 些 Python 常用 的 标准 库 和 
第 三 方 库 。 

1. 图 像 处 理 库 Pillow 

Pillow 图 像 处 理 库 由 PIL(Python Imaging Library) 库 发 展 而 来 ,拥有 强大 的 图 像 处 
理 功 能 和 简单 易 用 的 API。Pillow 库 支 持 众多 图 像 文件 格式 ,拥有 强大 的 图 像 处 理 能 力 ， 
主要 包括 图 像 储存 .图 像 显示 、 格 式 转换 以 及 基本 的 图 像 处 理 操作 等 ,可 以 用 来 转换 图 像 
格式 \ 创 建 缩 略 图 、 生 成 图 像 验 证 码 、 给 图 像 添加 水 印 等 。 

Pillow 帮助 文档 : https://pillow. readthedocs, io/en/5. 2. x/。 

2. 图 表 图 形 库 Matplotlib 

Matplotlib 是 一 个 由 John Hunter 等 开发 的 ,用 来 绘制 二 维 图 形 的 Python 模块 。 它 
利用 了 Python 下 的 数值 计算 模块 Numeric 及 Numarray ,克隆 了 许多 Matlab 中 的 函数 ， 
用 来 帮助 用 户 轻 松 地 获得 高 质量 的 二 维 图 形 。Matplotlib 可 以 绘制 多 种 形式 的 图 形 , 包 
括 普 通 的 线 图 、 直 方 图 、 饼 图 、 散 点 图 以 及 误差 线 图 等 ;可 以 比较 方便 地 定制 图 形 的 各 种 属 
性 ,例如 ,图 线 的 类 型 .颜色 粗细、 字体 的 大 小 等 ; 它 能 够 很 好 地 支持 一 部 分 TeX 排版 命 
令 , 可 以 比较 美观 地 显示 图 形 中 的 数学 公式 。 如 图 15-3 所 示 。 

Matplotlib 官网 : https://matplotlib. org。 

3. 表格 输出 库 PrettyTable 

PrettyTable 库 是 一 个 简单 易 用 的 结构 化 输出 库 , 可 用 来 生成 美观 的 ASCII 格式 的 表 
格 ,适合 在 终端 .浏览 器 等 场合 显示 结构 化 的 数据 ,如 图 15-4 所 示 。 


仔 Python 趣味 编程: 从 入 门 到 人 工 智能 


Hstogram of Q: p=100.0=15 


(a) 柱状 图 (b) 散 点 图 (0) 三 维 图 表 
图 15-3 Matplotlib 绘制 的 图 形 


ee i 
1 City name 1 Area | Population | Annual Rainfall | 
十 


Rdelaide 1295 1158259 600.5 
Brisbane 5905 1857594 1146.4 
Darwin 112 120900 1714.7 
Hobart 1357 205556 619.5 
Melbourne 1566 3806092 646.9 
Perth 5386 1554769 869.4 
Sydney 2058 4336374 1214.8 
i i i i 


图 15-4 ”PrettyTable 形成 的 表格 


PrettyTable 使 用 说 明 : https://github. com/dprince/python-prettytable。 

4. GUI 图形 库 Tkinter 和 Easygui 

Tkinter 是 一 个 用 来 快速 创建 GUI 应 用 程序 的 Python 标准 库 , 它 已 经 集成 到 
Python 中 ,不 需要 单独 安装 。Python 的 集成 开发 环境 IDLE 就 是 使 用 Tkinter 开发 的 。 
有 关 Tkinter 的 图 书 和 开发 资料 很 多 ,适合 初学 者 学 习 GUI 编程 。 

Tkinter 库 的 在 线 帮助 文档 : https://docs. python. org/3/library/tkinter. html 。 

比 Tkinter 更 为 简单 的 GUI 库 是 Easygui。Easygui 基于 Tkinter 开发 ,封装 了 很 多 
常用 的 组 件 , 很 适合 新 手 编写 简单 的 图 形 界 面 。 例 如 ,使 用 Easygui 编程 弹出 一 个 消息 框 
窗口 ,只 要 调用 msgbox() 函 数 即 可 。 示 例 代码 如 下 。 


>>> from easygui import 关 
>>>msgbox ("hello, world'，'Python 编程 ) 


运行 结果 如 图 15-5 所 示 。 

Easygui 帮助 文档 : http://easygui. sourceforge. net/ 。 

5. 游戏 开发 库 Pygame 和 Pyglet 

Pygame 是 Python 平台 常用 的 一 个 游戏 开发 库 , 建 
立 在 SDL 基础 上 。SDL(Simple Directmedia Layer) 是 用 

C 语 言 编写 的 一 套 开放 源 代码 的 跨 平台 多 媒体 开发 库 , 提 

供 接口 给 Python、Java、Ruby 等 语言 调用 。Pygame 常 被 ”图 15-5 用 Easygui 编程 弹出 
用 于 Python 游戏 开发 人 门 , 相 关 图 书 和 开发 资料 很 容易 一 个 消息 框 窗口 


hello, world 
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Pygame 帮助 文档 : https://www. pygame. org/docs/ 。 

相 比 Pygame, 有 一 个 更 轻 量 、 更 易 用 的 游戏 库 一 一 Pyglet。Pyglet 的 封装 层次 更 高 ， 
更 适合 初学 者 学 习 和 使 用 。 

Pyglet 帮助 文档 : https://pyglet. readthedocs. io/en/pyglet-1. 3-maintenance/ 。 

6. 计算 机 视觉 库 OpenCV 

OpenCV(Open Source Computer Vision Library) 是 一 个 基于 BSD 许可 发 行 的 跨 平 
台 开 源 计算 机 视觉 库 , 可 以 在 Linux、Windows、MacOS 操作 系统 上 运行 。 它 由 一 系列 
C 函数 和 少量 C++ 类 构成 ,同时 提供 了 Python、Ruby、Matlab 等 语言 的 接口 ,实现 了 图 像 
处 理 和 计算 机 视觉 方面 的 很 多 通用 算法 ,使 图 像 处 理 和 分 析 变 得 更 加 容易 上 手 , 让 开发 人 
员 将 更 多 的 精力 用 在 算法 的 设计 上 。 

OpenCV 帮助 文档 : https://docs. opencv. org/master/ 。 


EPE 


Pillow 图 像 处 理 库 功 能 强大 ,提供 多 种 滤 镜 功能 ,能 够 实现 对 图 像 进行 模糊 .边缘 增 
强 、 锐 化 .平滑 等 常见 操作 。 
例如 ,使 用 浮雕 滤 镜 对 图 像 进行 处 理 , 代 码 如 下 。 


fram PIL import Image 
fram PIL import ImageFilter 
img= Imege.open('hellokitty.jpg') 
img= img.filter (ImageFilter.EMBOSS) 
jimg.show() 
在 上 面 代码 中 ,通过 图 像 的 filter() 方 法 应 用 某 个 滤 
镜 处 理 图 像 ,ImageFilter. EMBOSS 是 浮雕 滤 镜 的 常量 。 
运行 程序 ,将 会 得 到 如 图 15-6 所 示 的 浮雕 效果 。 
其 他 一 些 内 置 滤 镜 的 常量 是 GaussianBlur( 高 斯 模 
糊 )、.BLUR (普通 模糊 )、EDGE_ENHANCE (边缘 增 
强 )、FIND_EDGES( 和 寻找 边缘 )、CONTOUR (轮廓 )、 
SHARPEN( 锐 化 )、SMOOTH (平滑 ) 和 DETAIL( 细 
节 7 等 。 
请 修改 程序 ,使 用 不 同 的 滤 镜 对 图 像 进 行 处 理 , 并 
观察 效果 。 


图 15-6 浮雕 效果 的 图 片 
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1G 众 概述 


正 所 谓 物 以 类 聚 , 人 们 对 事物 进行 分 类 ,是 为 了 更 好 地 理解 这 个 纷繁 复杂 的 世界 。 在 
动物 学 中 ,将 消 椎 动物 分 为 哺乳 类 、 候 行 类 、 两 柄 类 、 鸟 类 、 鱼 类 和 圆 口 类 六 大 类 。 比 如 ,小 
明 家 养 了 一 只 会 说 话 的 鹦 熙 和 很 多 条 漂亮 的 小 金鱼 ,因为 它们 的 体形 特征 、 行 为 方式 等 完 
全 不 相同 ,所 以 将 它们 分 别 归 入 鸟 类 和 鱼 类 。 

在 Python 语言 中 ,为 了 便于 处 理 各 种 数据 ,提供 了 整数 、 浮 点 数 、 字 符 串 、 布 尔 值 、 列 
表 、 字 典 、 集 合 等 不 同 的 数据 类 型 。 打 开 Python Shell 窗口 ,利用 type() 函数 查看 一 些 数 
据 所 属 的 数据 类 型 。 


>>> type (1), type(3.14), type('abc'), type (True) 
(<class 'int'> ,< class 'float'> ,< class 'str'> ,< class 'bool'>) 


在 输出 信息 中 可 以 看 到 int( 整 数 ) ,float( 浮 点 数 ) 、str( 字 符 串 )、bool( 布 尔 值 ) 这 些 数 
据 类 型 的 名 称 。 同 时 ,还 可 以 看 到 它们 的 前 面 有 一 个 单词 class, 说 明 这 些 数据 类 型 都 是 
Python 中 的 类 (Class) 。 

在 实际 的 编程 工作 中 ,要 完成 各 种 复杂 的 任务 , 仅 使 用 Python 提供 的 数据 类 型 是 不 
够 的 ,还 需要 根据 具体 情况 创建 更 多 的 自 定义 数据 类 型 。 在 Python 中 ,创建 自 定义 的 
数据 类 型 是 通过 定义 新 的 类 来 实现 的 。 类 是 一 种 组 织 代码 的 方式 ,可 以 将 变量 和 函数 
封装 起 来 ,从 而 建立 起 具有 复杂 逻辑 的 代码 单元 ,进而 更 有 效率 地 建立 规模 庞大 的 软件 
系统 。 

这 就 引出 了 一 种 新 的 编程 思想 一 一 面向 对 象 编程 (Object-Oriented Programming， 
OOP)。 在 面向 对 象 编程 中 ,构成 程序 的 基本 单位 是 对 象 。 对 象 (Object) 就 是 根据 类 创建 
的 实例 (Instance) 。 这 使 我 们 能 够 用 人 类 认识 事物 所 采用 的 思维 方法 进行 编程 ,以 模拟 的 
方式 将 现实 世界 中 的 对 象 映射 到 程序 中 抽象 的 对 象 ,并 且 可 以 表现 事物 之 间 的 继承 关系 、 
包含 关系 等 。Python 是 一 门 支持 面向 对 象 的 语言 ,具备 面向 对 象 的 3 个 特征 : 封装 、 继 
承 、 多 态 , 下 面 将 对 它们 进行 介绍 。 
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4) 类 和 对 象 


在 面向 对 象 编程 的 语言 中 ,类 是 对 象 的 模板 ,对 象 是 类 的 实例 。 例 如 ,要 制造 一 架 飞 
机 , 先 要 画 出 飞机 的 设计 图 ,再 依据 设计 图 在 生产 线 上 将 各 零 部 件 组 装 成 一 架 完 整 的 飞 
机 。 可 以 把 飞机 设计 图 看 作 是 一 个 飞机 类 ,从 生产 线 上 组 装 好 的 每 一 架 飞 机 看 作 是 这 个 
飞机 类 的 各 个 实例 (对 象 ) 。 

下 面 以 编写 一 个 歼 -11 战机 类 为 例 ,介绍 在 Python 中 使 用 类 和 对 象 进行 编程 。 歼 -11 
(J-11) 是 中 国 空军 一 型 单 座 双 发 多 功能 重型 喷气 式 战斗 机 ,是 中 国 第 三 代 战 斗 机 之 一 。 
当 我 们 说 到 歼 -11 战机 时 ,并 不 是 特 指 某 一 架 战 机 ,而 是 这 一 型 的 所 有 战机 。 通 过 模拟 歼 - 
11 战机 ,编写 一 个 名 为 J11Fighter 的 战机 类 ,然后 根据 这 个 战机 类 创建 和 使 用 表示 特定 
歼 -11 战机 的 实例 。 


、 > 力 我 作 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 jllfighter. py 作为 文件 名 
将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 

1. 创建 JI1Fighter 战机 类 

为 了 简化 编程 ,只 为 战机 类 设 定型 号 、 编 号、 飞行 员 、 实 用 升 限 等 信息 ,以 及 起 飞 
和 发 射 导弹 两 种 操作 。 

(1) 使 用 class 语句 定义 一 个 新 的 类 ,在 编辑 器 中 输入 如 下 代码 。 


class JllFighter(): 
模拟 王 二 战机 呈 '' 


上 面 的 第 1 行 代码 是 定义 类 的 语句 ,在 关键 字 class 后 面 留 有 一 个 空格 , 紧 接着 是 类 
的 名 字 J11Fighter, 在 类 名 的 后 面 是 一 对 小 括号 ,括号 内 是 空 的 ,最 后 以 一 个 冒号 (:) 作 为 
一 行 的 结束 ,这 样 就 定义 了 一 个 JI1Fighter 类 。 根 据 Python 语言 的 约定 ,类 名 的 首 字母 
大 写 ,并 且 组 成 类 名 的 其 他 单词 的 首 字母 也 要 大 写 ,而 类 名 的 其 他 字母 小 写 。 

第 2 行 是 一 个 文档 字符 串 ,用 于 描述 这 个 类 的 功能 。 文 档 字 符 串 (DocString) 简 而 言 
之 就 是 帮助 文档 ,是 由 一 对 三 个 单 引号 (") 或 双 引 号 (""") 括 起 来 的 字符 串 。 第 2 行 代 码 
相对 第 1 行 向 右 缩 进 4 个 空格 ,表明 它 属于 这 个 类 的 语句 体 。 

目前 这 个 JI1Fighter 类 什么 也 没 做 , 接 下 来 将 为 其 添加 一 些 属性 和 方法 。 

(2) 添加 类 的 属性 。 所 谓 属 性 ,就 是 类 中 的 变量 。 对 于 战机 类 来 说 ,可 以 用 属性 表示 
战机 编号 .飞行 员 姓名 和 战机 型 号 等 信息 。 在 Python 中 ,需要 在 类 的 初始 化 _init__() 方 
法 中 添加 属性 。 在 编辑 器 中 新 起 一 行 输入 如 下 代码 。 


def init (self, mmber, pilot): 
"初始 化 时 描述 战机 属性 …" 
self.numiber= number ## 战 机 编号 


位 Python 趣味 编程 : 从 入 门 到 人 工 智能 


在 上 面 代码 中 ,第 1 行 代码 使 用 def 语句 定义 了 一 个 名 为 _init_ 的 函数 。 在 Python 
语言 中 ,将 类 中 的 函数 称 为 方法 。 

__init__O 〇 是 一 个 特殊 方法 ,在 这 个 方法 的 开头 和 结尾 各 有 两 个 下 划 线 ,这 是 Python 
语言 的 约定 ,是 为 了 避免 这 类 特殊 方法 在 名 称 上 与 普通 方法 发 生 冲 突 。 当 根据 类 创建 新 
的 实例 时 ,这 个 方法 就 会 被 自动 调用 ,因此 ,可 以 在 这 个 方法 中 添加 一 些 用 于 初始 化 的 代 
码 , 比 如 添加 类 的 属性 。 

在 _init__0O 〇 方法 中 ,定义 了 self,number 和 pilot 这 3 个 参数 变量 。 其 中 ,参数 变量 
self 是 必 不 可 少 的 , 且 必 须 作 为 第 1 个 参数 。 在 类 的 方法 中 ,第 1 个 参数 变量 使 用 self 作 
为 名 字 , 这 是 Python 语言 的 一 个 约定 ,我 们 只 要 遵守 即 可 。 另 外 定义 两 个 参数 变量 
number 和 pilot 分 别 表示 战机 的 编号 和 飞行 员 的 姓名 。 当 根据 J11Fighter 类 创建 一 个 对 
象 时 ,不 需要 向 第 1 个 参数 变量 self 传 值 ,只 需要 向 number 和 pilot 这 两 个 参数 变量 传 值 
即 可 。 

第 2 行 代码 是 一 个 文档 字符 串 ,用 来 描述 __init__O 〇 方法 的 用 途 。 

第 3 一 7 行 代码 创建 了 战机 类 的 5 个 属性 。 根 据 约定 ,这 些 属性 名 称 的 前 级 是 self ,它们 
可 以 在 类 的 所 有 方法 中 使 用 。 其 中 ,self. number 和 self. pilot 这 两 个 属性 通过 __init__0 〇 ， 方 
法 从 外 部 传 入 ;其 他 几 个 属性 则 在 _init__O 〇 方法 中 指定 固定 的 值 , 即 给 属性 指定 默认 值 。 
当 根 据 类 创建 实例 时 ,这 些 属性 可 以 通过 实例 来 访问 。 

(3) 添加 类 的 方法 。 所 谓 方法 ,就 是 类 中 的 函数 。 对 于 战机 类 来 说 ,可 以 用 方法 表示 
战机 起 飞 ,发 射 导弹 等 操作 (或 行为 )。 通 过 以 下 代码 为 战机 类 增加 take_off() 方 法 和 
launch_missile() 方 法 。 


在 上 面 代码 中 ,定义 了 一 个 take_off() 方 法 .这 个 方法 被 调用 时 不 需要 传人 额外 的 信 
息 ,因此 只 需要 一 个 self 参数 变量 即 可 。 这 是 Python 语言 的 约定 ,遵守 即 可 。 在 这 个 方 
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法 中 ,将 战机 的 当前 飞行 高 度 设 为 10000, 并 输出 模拟 战机 起 飞 的 一 些 信息 。 

另外 ,还 定义 了 一 个 launch_missile() 方 法 , 它 的 第 1 个 参数 变量 是 self, 这 是 约定 , 遵 
守 即 可 ;第 2 个 参数 变量 是 target, 当 该 方法 被 调用 时 由 外 部 传人 值 ,表示 导弹 攻击 的 目 
标 。 在 这 个 方法 中 ,输出 一 段 模拟 战机 向 目标 发 射 导弹 的 描述 。 

在 类 的 方法 中 ,使 用 “self. 属性 名 ”的 形式 访问 属性 ,这 也 是 在 Python 语言 中 约定 将 
方法 的 第 1 个 参数 变量 命名 为 self 的 原因 。 

2. 创建 和 使 用 对 象 

类 是 对 象 的 模板 ,是 对 象 的 设计 图 。 在 前 面 编写 了 一 个 具备 简单 功能 的 战机 类 
J11Fighter, 现 在 将 根据 这 个 战机 类 创建 一 个 战机 对 象 (实例 )。 

(1) 根据 类 创建 对 象 。 假 设 有 一 架 战机 的 编号 是 1024, 飞行 员 是 王小明 ,根据 
J11Fighter 类 创建 一 个 具体 的 战机 对 象 。 在 程序 人 口 添加 如 下 代码 。 


if_ name ==" min _'; 
"根据 类 创建 对 象 '"" 
j= olgighter(l024，' 王 小 明 


上 面 的 第 3 行 代码 创建 了 J11Fighter 类 的 一 个 实例 (对 象 ) ,并 将 它 赋 给 变量 jl1。 在 
执行 这 行 代码 时 ,J11Fighter 类 的 __init__0 〇 方法 会 被 自动 调用 ,并 将 整数 1024 传递 给 参 
数 变量 number, 将 字符 串 王 小 明 ' 传 递 给 参数 变量 pilot, 然 后 依次 执行 _init__0 〇 ,方法 中 
的 各 行 代码 。J11Fighter 类 的 实例 (对 象 ) 在 创建 之 后 ,将 其 赋 给 变量 j11, 可 以 把 变量 j11 
称 为 对 象 变量 。 

(2) 访问 对 象 的 属性 和 方法 。 在 Python 语言 中 ,使 用 点 号 (. ) 运 算 符 访问 对 象 的 属 
性 和 方法 。 在 程序 入 口 继续 添加 如 下 代码 。 


print 11.numiber， j11.pilot, j11.model) 
j11.take off() 
j11.1lamnch missile('F- 15') 


上 面 的 第 1 行 代码 将 j11 的 属性 number、pilot 和 model 的 值 输出 到 屏幕 。 这 些 属性 
是 在 JI1Fighter 类 的 _init__0O 〇 方法 中 使 用 “self. 属性 名 ”的 形式 创建 的 ;要 想 访 问 对 象 的 
属性 ,使 用 “对 象 变量 . 属性 名 ”的 形式 。 比 如 在 访问 j11. number、jl1. pilot、jl1. model 等 
属性 时 ,Python 会 先 找到 实例 j11 ,再 查找 与 这 个 实例 相关 联 的 属性 。 

第 2 行 代码 访问 j11 的 take_off() 方 法 ,输出 模拟 战机 起 飞 的 相关 信息 到 屏幕 。 在 
Jl1Fighter 类 的 定义 中 ,take_off() 方 法 只 有 一 个 self 参数 ,因此 ,通过 对 象 变量 j11 访问 
take_off() 方 法 时 ,不 需要 传递 任何 数据 。 

第 3 行 代 码 访问 j11 的 launch_missile() 方 法 ,输出 模拟 战机 向 目标 发 射 导弹 的 信息 
到 屏幕 。 在 JI1Fighter 类 的 launch_missile() 方 法 中 设 定 了 两 个 参数 (self 和 target) , 因 
此 通过 对 象 变量 j11 访问 launch_missile() 方 法 时 ,只 需 给 target 参数 传 值 即 可 。 
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(3) 至 此 ,模拟 歼 -11 战机 类 的 程序 编写 完毕 , 见 示例 程序 16-1。 
示例 程序 16-1 


class JllFighter(): 
" 异 拟 二 二 战机 


ef init (self, nmber, pilot): 


"初始 化 时 描述 战机 属性 '" 

self.number= numiber # 战 机 编号 
self.pilot= pilot # 飞 行 员 姓 名 
self.mdel= 'J- 11" # 战 机 型 号 
self.max altitude= 18500 # 最 大 飞行 高 度 
self.cur altitude=0 # 当 前 飞行 高 度 


def take off (self): 
"让 战机 起 飞 ,并 输出 战机 相关 信息 """ 
self.cur altitude= 10000 
print('%s 驾 驶 编号 为 ss 的 $s 战机 从 某 空军 机 场 起 飞 , 并 迅速 息 升 到 $s mn 高空 '% 
(self.pilot，self.nurber，self.model，self.cur altitude)) 


deflaunch missile(self, target): 
"向 目标 发 射 导弹 '"' 
print('%s 战 机 在 $s m 高 空 遭 遇 ss 敌 机 并 向 目标 发 射 1 枚 导弹 ' % 
(self.model, self.cur altitude, target)) 
7 
"根据 类 创建 对 象 '… 
jll= olFighter(1024，' 王 小 明 
Print (j11.nunber, j11.pilot, jl1.model) 
j11.take off() 
j11.launch missile('F- 15') 


将 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


1024 王小明 开工 
王小明 驾驶 编号 为 1024 的 二 二 战机 从 某 空 军机 场 起 飞 , 并 迅速 息 升 到 10000m 高 空 
开工 战机 在 10000m 高 空 遭 遇 F- 15 敌 机 并 向 目标 发 射 1 枚 导弹 


3. 用 方法 访问 属性 

在 类 中 定义 的 属性 ,每 个 实例 都 可 以 访问 ,并 且 各 个 实例 的 属性 是 独立 的 ,修改 一 个 
实例 的 属性 不 会 影响 到 另 一 个 实例 。 在 定义 一 个 新 的 类 时 ,通过 在 方法 中 访问 属性 ,可 以 
方便 地 检查 和 约束 属性 的 值 。 如 果 直 接 修改 实例 的 属性 ,可 能 使 程序 出 现 逻 辑 错误 。 

例如 , 歼 -11 战机 的 最 大 飞行 高 度 为 18500m. 如 果 将 其 当前 飞行 高 度 修 改 为 超过 该 数 
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值 ,将 是 不 合理 的 。 使 用 下 面 代码 进行 测试 。 


if_ name ==' min _': 

"' 测 试 直接 修改 属性 '"' 

jl1= gliFighter(1024, ' 王 小 明 ') 
j11.take off() 

jl1.cur altitude= 20000 
j11.launch missile('F- 15') 


将 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,输出 信息 如 下 。 


王小明 驾驶 一 架 编号 为 1024 的 二 二 战机 从 某 空军 机 场 起 飞 , 并 迅速 假 升 到 1000mm 高 空 
开工 战机 在 20000m 高 空 遭 遇 F-15 敌 机 并 向 目标 发 射 1 枚 导弹 


由 上 面 的 代码 可 见 , 当 属性 值 可 以 直接 被 修改 时 ,不 能 对 数据 的 合理 性 进行 检查 和 约 
东 , 导 致 程序 出 现 逻 辑 错误 。 

可 以 采取 在 方法 中 访问 属性 ,从 而 对 属性 值 进 行 检查 和 约束 。 在 J11Fighter 类 中 增 
加 一 个 climb_to( ) 方 法 ,将 战机 的 当前 飞行 高 度 限制 在 0 到 最 大 飞行 高 度 之 间 , 代 码 
如 下 。 


def clinb to(self，altitude) : 
"战机 爬升 到 指定 的 飞行 高 度 "… 
if =altitude<= self.max altitude: 
self.cur altitude= altitude 
print ("战机 有 息 升 到 $s m' saltitude) 
else: 
print ("给 定 的 高 度 值 $s 无 效 ' saltitude) 


接着 ,在 程序 入 口 使 用 下 面 的 代码 进行 测试 。 


EF Te = Mn Vs 
"根据 类 创建 对 象 ''' 

ja= qiFighter (1024, ' 王 小 明 ') 
j11.take off() 


j11.clinb to(20000) 


将 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,输出 信息 如 下 。 


王小明 驾驶 编号 为 1024 的 二 二 战机 从 某 空军 机 场 起 飞 , 并 迅速 仆 升 到 1000m 高 空 
给 定 的 高 度 值 20000n 无 效 


从 输出 信息 来 看 ,由 于 给 定 的 高 度 值 超过 歼 -11 战机 的 最 大 飞行 高 度 ,所 以 无 法 修改 
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属性 值 。 类 似 地 ,还 可 以 加 上 对 战机 飞行 状态 的 检查 ,只 有 当 战 机 起 飞 后 , 才 让 战机 和 怜 升 。 


这 是 使 用 方法 访问 属性 获得 的 好 处 。 


提示 : 这 个 程序 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 16 课 /示例 程序 /jllfighter. py”。 


公转 继承 和 多 太 


俗话 说 :“ 龙 生 龙 , 凤 生 凤 , 老 鼠 生 来 会 打 洞 ”, 这 体现 了 生物 的 遗传 现象 。 在 面向 对 
象 编程 语言 中 ,有 个 与 之 类 似 的 特性 , 称 之 为 “继承 ”。 通 过 继承 机 制 ,可 以 在 一 个 类 的 基 
础 上 创建 一 个 新 的 类 ,不 必 从 头 开始 编写 ,实现 代码 的 重用 。 通 过 继承 创建 的 新 类 称 为 子 
类 ,被 继承 的 类 称 为 父 类 。 子 类 能 够 继承 父 类 的 所 有 属性 和 方法 ,并 且 还 可 以 增加 自己 的 
属性 和 方法 ,或 是 重 写 父 类 方法 。 

接 下 来 ,将 以 编写 一 个 歼 -15 战机 类 为 例 , 介 绍 在 Python 中 使 用 类 的 继承 机 制 进行 编 
程 。 歼 -15(J-15) 是 以 国产 歼 -11 战斗 机 为 基础 进行 研发 的 单 座 双 发 舰 载 战斗 机 ,属于 第 
四 代 半 战斗 机 。 歼 -15 继承 了 歼 -11 的 优异 特性 ,在 其 基础 上 新 增 鸭 翼 、 配 装 2 台大 推力 发 
动机 ,全 新 设计 了 机 翼 折 三、 增 升 装置 .起 落 装置 和 拦阻 钧 等 系统 ,使 之 成 为 一 款 作战 性 能 
优良 的 舰 载 战斗 机 。 通 过 模拟 歼 -15 战机 ,编写 一 个 名 为 J15Fighter 的 战机 类 。 这 个 类 继 
承 自 JI1Fighter 类 ,拥有 JllFighter 类 的 全 部 功能 ,然后 在 它 的 基础 上 实现 一 些 
J15Fighter 类 自己 的 属性 和 方法 。 


四国 全 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 jl5fighter. py 作为 文件 名 
将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 (与 jllfighter. py 同 目 录 ), 然 后 开始 编写 Python 
代码 。 

1. 创建 J15Fighter 战机 类 

在 Python 语言 中 ,所 有 的 类 都 继承 自 object 类 。 回 想 创建 六 1Fighter 类 时 ,在 使 
用 class 语句 定义 一 个 新 的 类 时 并 没有 显 式 地 声明 继承 自 object 类 ,但 实际 上 是 默认 
继承 自 object 类 的 。 即 


class ollgighter0: 
等 价 于 
class Jl1Fighter (cbject) : 


那么 ,要 创建 一 个 J15Fighter 战机 类 ,并 让 它 继承 自 JI1Fighter 类 ,只 要 在 一 对 小 括 
号 内 写 上 JI1Fighter 即 可 。 
切换 到 jl5fighter. py 源 文件 的 编辑 窗口 .编写 定义 J15Fighter 类 的 代码 。 
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from j11fighter import 四 1Fighter 


class J15Fighter (Jl1Fighter) : 
"模拟 二 巧 战机 ,继承 开工 战机 


使 用 from...import... 语 句 从 jllfighter 模块 中 导入 J11Fighter 类 ,然后 用 class 语句 
定义 一 个 JI5Fighter 类 ,在 小 括号 内 写 上 JllFighter, 表示 J1l5Fighter 类 继承 自 
JllFighter 类 。 

这 样 就 使 用 继承 的 方式 创建 了 一 个 J15Fighter 战机 类 , 它 和 JI11Fighter 类 具有 一 样 
的 功能 。 使 用 下 面 的 代码 进行 简单 的 测试 。 


IE oie we Win 
"测试 二 5 战机 类 ''' 
j15= 5Fighter (2048,，' 李 大 宝 ') 
j15.take off() 


将 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,输出 信息 如 下 。 


李 大 宝 驾驶 编号 为 2048 的 一 堪 战 机 从 某 空 军机 场 起 飞 ,并 迅速 候 升 到 10000n 高 空 


由 上 可 见 ,J15Fighter 类 具有 J11Fighter 类 的 属性 和 方法 。 但 是 有 一 个 不 妥 的 地 方 ， 
就 是 J15Fighter 类 的 实例 在 调用 take_off() 方 法 时 ,输出 的 信息 含有 本 11 字样 。 可 以 做 
一 些 修 改 , 让 子 类 JI15Fighter 输出 自己 的 信息 。 

回顾 前 面 创建 J11Fighter 类 时 ,是 在 _init__() 方 法 中 进行 初始 化 ,定义 类 的 属性 。 
同样 地 ,在 编写 J15Fighter 类 时 ,也 在 __init__() 方 法 中 定义 类 的 属性 。 输 入 下 面 的 代码 
为 J15Fighter 类 增加 __init__O 〇 方法 ,并 在 该 方法 中 设置 类 的 属性 。 


def init (self, numiber， pilot): 
"初始 化 时 描述 战机 属性 
super(). init (nmiber, pilot) 
self.mdel= 'J- 15" 专 战 机 型 号 


在 上 面 代 码 中 ,super 是 一 个 特殊 的 类 ,super() 是 将 super 类 实例 化 ,通过 它 可 以 在 
当前 子 类 中 调用 父 类 的 方法 。 在 15Fighter 类 中 重新 定义 了 一 个 __init__() 方 法 ,会 导致 
父 类 11Fighter 中 的 _init__() 方 法 不 能 被 调用 ,因此 需要 显 式 地 调用 父 类 中 的 _init__() 方 
法 ,并 传递 相应 的 参数 ,这 样子 类 J15Fighter 才能 获得 父 类 J11Fighter 的 所 有 功能 。 接 
着 ,修改 子 类 J15Fighter 的 model 属性 ,将 其 设置 为 J-15。 

保存 所 作 的 修改 后 ,再 次 运行 程序 进行 上 面 的 测试 ,输出 信息 如 下 。 


李 大 宝 驾驶 编号 为 2048 的 二 15 战 机 从 某 空军 机 场 起 飞 , 并 迅速 仆 升 到 1000mm 高 空 
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由 上 可 见 ,J15Fighter 类 的 实例 输出 了 自己 的 信息 。 类 似 的 ,可 以 在 子 类 中 修改 或 添 
加 其 他 属性 。 

2. 重 写 父 类 的 方法 

俗话 说 :“ 青 出 于 蓝 而 胜 于 蓝 .” 当 父 类 的 方法 不 能 满足 子 类 的 需要 时 ,可 以 将 其 重 
写 ,也 就 是 在 子 类 中 使 用 同名 的 方法 覆盖 父 类 的 方法 。 

歼 -15 是 舰 载 战斗 机 ,部 署 在 航空 母 舰 上 。 当 调用 J15Fighter 战机 类 的 take_off() 方 
法 时 ,应 该 输出 战机 从 航母 起 飞 的 信息 。 通 过 重 写 父 类 JI1Fighter 的 take_off() 方 法 来 
实现 这 个 需求 ,也 就 是 在 J15Fighter 战机 类 中 增加 一 个 自己 的 take_off() 方 法 ,代码 
如 下 。 


将 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 进行 测试 ,输出 信息 如 下 。 


由 上 可 见 ,在 JI5Fighter 类 的 实例 中 已 经 忽略 了 父 类 的 take_off() 方 法 , 转 而 执行 子 
类 的 take_off() 方 法 。 

通过 继承 机 制 ,在 子 类 中 重 写 父 类 的 方法 ,使 子 类 与 父 类 具有 一 致 的 方法 ,但 是 却 有 
不 同 的 表现 。 在 面向 对 象 编程 中 ,这 种 特性 被 称 为 多 态 。 


4 全 用 实例 作 属性 


当面 对 规模 较 大 或 逻辑 较 复 杂 的 问题 时 ,在 一 个 类 中 的 属性 和 方法 也 会 随 之 增多 , 程 
序 可 能 变 得 难以 管理 。 这 时 可 以 根据 具体 情况 采取 “化 整 为 零 ”的 策略 ,将 一 个 大 类 分 解 
为 多 个 小 类 ,并 使 它们 协同 工作 ,从 而 完成 复杂 的 任务 。 在 编程 时 ,可 以 在 类 中 使 用 实例 
(对 象 ) 作 为 属性 值 ,从 而 将 各 个 类 组 织 起 来 ,以 构建 复杂 的 系统 。 

假设 要 不 断 给 J15Fighter 类 增加 新 的 功能 ,比如 实现 机 杜 折 和 三、 降落 时 使 用 拦阻 钩 、 
使 用 雷达 锁定 目标 等 功能 ,J15Fighter 类 就 会 变 得 越 来 越 庞 大 且 难 以 管理 。 这 时 ,可 以 将 
部 分 功能 独立 出 来 作为 一 个 类 来 实现 ,然后 在 J15Fighter 类 中 使 用 。 

例如 ,要 实现 在 发 射 导弹 时 使 用 雷达 锁定 目标 的 功能 ,可 以 编写 一 个 雷达 类 (Radar)， 
并 将 其 实例 作为 JI5Fighter 战机 类 中 的 属性 。 这 个 雷达 类 比较 简单 ,只 有 一 个 is_locked() 方 
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法 , 它 内 部 以 随机 方式 返回 一 个 布尔 值 ,用 以 表示 是 否 锁定 目标 。 


起 我 他 
(1) 切换 到 jl5fighter. py 的 编辑 窗口 ,在 该 文件 开头 处 编写 雷达 类 Radar 的 


代码 。 


# 导 和 人 随机 数 模块 
jimport randem 


class Radar () : 
… 异 拟 战机 雷达 系统 … 
def is locked(self): 
"判断 目 标 是 否 被 雷达 锁定 '"' 
if randem.randint (1, 10)< 6: 
retum True 
else: 
retum False 


提示 : 由 于 雷达 类 使 用 了 随机 数 , 需 要 在 代码 中 导入 生成 随机 数 的 random 库 。 


振 趟 


(2) 在 JI5Fighter 战机 类 的 __init__0O) 方 法 中 将 雷达 类 的 一 个 实例 作为 属性 。 将 
__init__0 〇 方法 的 代码 修改 如 下 。 


def init (self, nurber, pilot): 
"初始 化 时 描述 战机 属性 
super(). init (nnber, pilot) 
self.mdel= 'J- 15' # 战 机 型 号 
self.radar= Radar () # 将 雷达 类 的 实例 作为 属性 


(3) 在 JI5Fighter 战机 类 增加 一 个 launch_missile() 方 法 , 即 重 写 父 类 的 launch_ 


missile() 方 法 。 在 这 个 方法 中 ,使 用 雷达 类 的 实例 来 检测 是 否 锁定 目标 ,再 输出 相应 的 信 
息 。 重 写 后 的 launch_missile() 方 法 的 代码 如 下 。 


已 ,。 由 


def launch missile(self，target) : 
"向 目标 发 射 导弹 …" 
Print('ss 战 机 在 ssm 高 空 遭 遇 ss 敌 机 ," s 
(self.model，self.cur altitude, target), end= '') 
证 self.radar.is locked(): 
print ("雷达 锁定 目标 ,并 发 射 一 枚 导弹 ') 
else: 
print ("雷达 无 法 锁定 目标 ,不 能 发 射 导弹 ') 
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- 


(4) 对 上 述 新 增 的 功能 进行 测试 ,在 程序 入 口 修改 代码 如 下 。 


if nme ==' min ': 
"' 测 试 战机 雷达 '"' 
j15= ql5Fighter (2048,，' 李 大 宝 ') 
j15.take off() 
jl5.clinb to(15000) 
j15.1aunch missile('F- 15') 


将 源 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 进行 测试 ,输出 信息 如 下 。 


李 大 宝 驾驶 编号 为 2048 的 工 15 战 机 从 某 航母 起 飞 ,并 迅速 疏 升 到 1000mm 高 空 


战机 疏 升 到 15000m 
并 15 战 机 在 15000m 高 空 遭 遇 F-15 敌 机 ,雷达 锁定 目标 ,并 发 射 一 枚 导弹 


再 次 运行 程序 ,可 能 会 输出 如 下 信息 。 


李 大 宝 驾驶 编号 为 2048 的 于 15 战 机 从 某 航母 起 飞 ,并 迅速 息 升 到 10000m 高 空 
战机 朴 升 到 15000m 
并 15 战 机 在 15000m 高 空 遭 遇 F-15 敌 机 ,雷达 无 法 锁定 目标 ,不 能 发 射 导弹 


由 此 可 见 , 为 J15Fighter 战机 类 新 增 的 “雷达 ”已 经 正常 工作 。 此 外 ,还 可 为 战机 加 上 
机 翼 折 和 登 等 其 他 功能 ,或 者 将 上 述 新 增 功能 放 在 父 类 J11Fighter 中 ,请 自行 修改 。 


提示 : 这 个 程序 的 源 文 件 位 于 “资源 包 / 第 16 课 / 示 例 程序 /jl5fighter2. py”。 


总 而 言 之 ,面向 对 象 是 一 种 强大 而 复杂 的 技术 ,以 上 仅 简单 介绍 了 Python 语言 面向 
对 象 编程 的 一 些 基本 内 容 , 还 有 更 多 内 容 值得 进一步 学 习 和 研究 。 


练 % 也 题 
1. 在 面向 对 象 编程 语言 中 ,类 是 对 象 的 ,对 象 是 类 的 5 
2. 在 Python 语言 中 ,用 语句 定义 一 个 函数 ,用 语句 定义 一 个 类 。 


3. 在 下 面 描 述 中 ,( ) 是 正确 的 ,( ) 是 错误 。 
A. 在 定义 类 的 方法 时 ,约定 第 一 个 参数 变量 的 名 字 是 self 。 
B. 使 用 点 号 (. ) 运 算 符 来 访问 对 象 的 属性 和 方法 。 
C. 不 能 使 用 对 象 作 为 类 的 属性 。 
D. 当 子 类 的 方法 与 父 类 的 方法 相同 时 , 父 类 的 方法 将 不 会 被 执行 。 
4. 请 完善 程序 ,定义 一 个 Bird 的 类 ,在 类 中 创建 颜色 (color) 属 性 和 一 个 say() 方 法 。 
然后 ,创建 Bird 类 的 实例 ,并 调用 sayO 〇 方法 输出 “一 只 蓝 色 的 小 鸟 在 听 员 轩 嘻 地 叫 ”。 
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Print(' 一 上 只 %s 的 小 鸟 在 级 员 早 嘻 地 叫 ' 有 ) 


# 创 建 Bird 类 实例 
La ( ) 
b.say() 


5. 请 完善 程序 ,以 Bird 类 作为 父 类 ,定义 一 个 Parrot 类 ,并 重 写 say() 方 法 ,为 其 增 
加 一 个 名 为 words 的 参数 。 然 后 ,创建 Parrot 类 的 实例 ,并 调用 say() 方 法 输出 “一 只 红 
色 的 鹦 赵 在 说 : 你 好 ”。 


# 定 义 鹦 瑰 类 
Class ( ): 
def say(self, ): 
print(' 一 只 %s 的 鹦 弄 在 说 : ss' %(self.color, )) 


# 创 建 Parrot 类 实例 
Le ( ) 
b.say( ) 


李白 沽 酒 一 说 推 策略 
水 手 分 椰子 一 模拟 策略 
谁 是 雷锋 一 慑 辑 推理 
向 右 看 齐 一 冒 泡 排序 
挑选 苹果 一 选择 排序 


整理 扑克 一 插入 排序 
治之 一 快 3 

靖 数 游戏 一 二 分 

勾 股 树 一 分 

玫瑰 曲线 一 数 
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在 明代 数学 家 程 大 位 的 (算法 统 宗 ) 著 作 中 记载 了 这 样 一 道 数学 题 : 
甲乙 隔 沟 放牧 ,二 人 有 瞳 里 参 详 。 
甲 云 得 乙 九 个 羊 ,多 你 一 倍 之 上 。 
乙 说 得 甲 九 只 ,两 家 之 数 相当 。 
两 边 闲 坐 恼 心肠 , 画 地 算 了 半 易 。 
这 道 古 算 题 以 词牌 “西江 月 ”填词 .用 现代 语言 描述 就 是 : 
甲 . 乙 牧人 隔 着 山沟 放羊 ,两 人 心里 都 在 想 对 方 有 多 少 只 羊 。 甲 对 乙 说 :“ 我 若 得 你 
9 只 羊 ,我 的 羊 就 多 你 一 倍 。? 乙 说 :“ 我 若 得 你 9 只 羊 ,我 们 两 家 的 羊 数 就 相等 "两 人 闲 坐 
山沟 两 边 ,心里 烦恼 ,各 自在 地 上 列 算式 计算 了 半天 才 知 道 对 方 的 羊 数 。 
请 编写 一 个 程序 , 算 一 算 甲 . 乙 各 有 几 只 羊 ? 


在 小 学 四 、 五 年 级 就 开始 学 习 简 易 方 程 ,也 就 是 一 元 一 次 方程 。 一 般 来 说 , 列 方程 求 
解 问题 的 步骤 如 下 。 

(1) 找 出 未 知 数 , 用 字母 x 表示 。 

(2) 分 析 实 际 问题 中 的 数量 关系 , 找 出 等 量 关 系 , 列 方程 。 

(3) 解 方程 并 检验 作答 。 

再 来 看 “ 隔 沟 算 羊 问题。 根据 甲 、 乙 的 对 话 内 容 , 分 析 其 中 的 数量 关系 ,尝试 列 出 等 
式 方程 。 在 这 个 问题 中 有 两 个 未 知 数 ,所 以 设 甲 有 之 只 羊 , 忆 有 y 只 羊 。 

根据 甲 说 的 话 , 如 果 甲 得 到 乙 的 9 只 羊 ,那么 甲 的 羊 就 是 乙 的 一 倍 。 由 此 得 到 一 个 等 
量 关系 : 


z+9=2(y—9) 
根据 乙 说 的 话 , 如 果 乙 得 到 甲 的 9 只 羊 ,那么 乙 的 羊 就 和 甲 的 相等 。 由 此 又 得 到 一 个 
等 量 关系 : 
y+9=x—9 
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将 这 两 个 等 式 方程 综合 起 来 ,就 得 到 一 个 二 元 一 次 方程 组 : 
下 十 9 一 2 一 邹 
y 二 9 二 zx 一 9 
那么 ,问题 来 了 。 求 解 二 元 一 次 方程 组 需要 用 到 初中 的 数学 知识 ,而 小 学 生 只 学 了 一 
元 一 次 方程 。 怎 么 办 呢 ? 别 担心 ,可 以 使 用 枚 举 法 编写 程序 求解 答案 。 
所 谓 枚 举 法 ,又 称 为 穷 举 法 , 它 是 将 解决 问题 的 可 能 方案 全 部 列举 出 来 ,并 逐一 验证 
每 种 方案 是 否 满足 给 定 的 检验 条 件 , 直 到 找 出 问题 的 解 。 编 程 时 通常 使 用 循环 结构 和 判 
断 语句 来 实现 枚 举 算法 。 


开始 
采用 枚 举 法 求解 “ 隔 沟 算 羊 "问题 ,算法 步骤 
如 下 。 先 让 甲 的 羊 数 x=1 


(1) 从 1 开始 列举 甲 的 羊 数 zx。 
(2) 将 甲 的 羊 数 zx 代入 等 式 y 十 9 二 x 一 9, 并 上 计算 乙 的 羊 18 


算出 乙 的 羊 数 y。 > 否 
(3) 将 甲 . 乙 羊 数 xz 和 yy 代 人 等 式 z 十 9 一 


2(y 一 9), 并 判断 如 果 等 式 成 立 , 则 输出 甲 . 乙 的 羊 是 
数 z 和 yy ,问题 就 此 解决 ;否则 就 将 甲 的 羊 数 z 加 [和 钉 Hxsy / tl | 
1, 之 后 转 到 第 (2) 步 去 执行 。 
使 用 流程 图 描述 上 述 算法 步骤 ,如 图 17-1 (结束 ) 
所 示 。 图 17-1 求解 “ 隔 沟 算 羊 ”问题 流程 图 
根据 上 面 所 述 的 枚 举 算法 ,尝试 使 用 手 算 方式 
求解 答案 。 如 表 17-1 所 示 , 从 1 开始 一 个 个 地 列举 甲 的 羊 数 ,再 求 出 乙 的 羊 数 ,直到 甲 的 
羊 数 为 63、 乙 的 羊 数 为 45 时 ,就 能 够 使 等 式 x 十 9 二 2(y 一 9) 成 立 。 这 时 ,就 求 得 “ 隔 沟 算 


羊 ? 问 题 的 解 。 
表 17-1 用 手 算 方式 实现 枚 举 算法 
列举 甲 的 羊 数 x 求 出 乙 的 羊 数 > 一 z 一 18 Zz 十 9 二 2(y 一 9) 成 立 ? 
1 = 否 
2 一 16 否 
3 =15 否 
61 43 否 
62 44 香 
63 45 是 


由 此 可 见 , 枚 举 算法 是 一 种 很 “ 策 ”的 方法 。 当 问题 规模 较 小 时 ,手工 计算 能 很 快 求解 
出 答案 ;但 是 当 问题 的 规模 很 大 时 ,使 用 人 工 枚 举 就 成 了 不 可 能 完成 的 任务 。 这 时 ,可 以 
借助 计算 机 程序 来 解决 问题 。 
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根据 上 面 介 绍 的 枚 举 算法 编写 程序 , 求 出 * 隔 沟 算 羊 问题 的 答案 。 


> 银 磺 售 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 * 隔 沟 算 羊 . py” 作 为 文件 
名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 

(1) 用 变量 x 表示 甲 的 羊 数 ,并 设 初 值 为 1, 即 从 1 开始 枚 举 甲 的 羊 数 。 


(2) 使 用 while 语句 创建 一 个 条 件 型 循环 结构 ,将 循环 控制 条 件 设置 为 True, 使 循环 
体 不 断 被 执行 ,在 找到 问题 的 解 之 后 再 用 break 语句 退出 循环 。 


(3) 将 等 式 y 十 9 二 x 一 9 变换 为 y 二 x 一 18, 以 便 进行 赋值 操作 。 在 循环 体内 ,用 变量 
y 表示 乙 的 羊 数 ,将 甲 的 羊 数 x 减 去 18 求 出 乙 的 羊 数 y, 即 乙 说 的 “我 若 得 你 9 只 羊 ,我 们 
两 家 的 羊 数 就 相等 ”。 


(4) 在 循环 体内 ,用 这 语句 判断 等 式 x 十 9 一 2(y 一 9) 是 否 成 立 , 即 对 甲 说 的 话 “ 我 若 得 
你 9 只 羊 ,我 的 羊 就 多 你 1 倍 ?进行 真 假 判 断 。 


(5) 如 果 x 和 y 的 值 能 够 使 甲 说 的 话 成 立 , 则 找到 问题 的 解 ,于 是 输出 x 和 y 的 值 ， 
并 用 break 语句 退出 循环 ,至 此 整个 枚 举 过 程 结束 。 编 写 计 语 句 体 的 代码 如 下 。 


(6) 如 果 甲 说 的 话 不 成 立 , 则 使 甲 的 羊 数 x 增加 1, 再 转 到 while 语句 开始 处 进行 下 
一 轮 循环 ,继续 进行 枚 举 过 程 。 编 写 else 语句 体 的 代码 如 下 。 
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(7) 将 以 上 代码 封装 到 一 个 main() 函 数 中 ,就 完成 了 求解 “ 隔 沟 算 羊 ” 问 题 的 程序 , 见 
示例 程序 17-1。 
示例 程序 17-1 


def main(): 
"求解 隔 沟 算 羊 问题 "”" 
X= 
while True: 
y=x-18 
if x+ 9==2# (y- 9): 
Print (x, y) 


其 
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由 输出 结果 可 知 , 甲 有 羊 63 只 , 乙 有 羊 45 只 。 
通过 这 个 案例 可 以 看 到 ， 利用 编程 方式 求解 方程 问题 ， 降低 了 解决 问题 的 难度 ,使 小 
学 生 也 能 够 解决 需要 初中 数学 知识 才能 求解 的 二 元 一 次 方程 组 问题 。 


提示 : 这 个 程序 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 17 课 / 示 例 程序 / 隔 沟 算 羊 . py”。 


ANS 


习题 


1. 甲乙 两 人 去 买 酒 ,不 知道 谁 买 得 多 谁 买 得 少 。 只 知道 乙 买 酒 的 钱 的 三 分 之 一 与 
甲 买 酒 的 钱 之 和 恰好 为 200 元 。 若 乙 得 到 甲 买 酒 的 钱 的 一 半 , 也 有 200 元 。 请 问 甲乙 两 
人 买 酒 的 钱 各 是 多 少 ? 

请 根据 下 面 给 出 的 提示 信息 完善 程序 .并 求 出 答案 。 

(1) 根据 题 意 , 设 甲 . 乙 买 酒 的 钱 分 别 为 x 和 > , 列 出 方程 组 。 


十 二 > 一 200 


中， 
y BT—200 
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(2) 采用 枚 举 法 求解 方程 问题 ,使 用 流程 图 描述 算法 如 图 17-2 所 示 。 


先 让 甲 的 买 酒 钱 x=1 


计算 乙 的 买 酒 钱 y=200-x/2 


图 17-2 练习 题 1 流程 图 
(3) 请 根据 上 述 算法 完善 程序 ,并 求 出 答案 。 


2. 去 去 家 养 了 70 只 绵羊 ,每 只 大 羊 可 剪 毛 
1. 6kg, 每 只 羊羔 可 剪 毛 1. 2kg。 现 在 总 共 剪 得 羊 
毛 106kg ,请 问 大 羊 和 羊羔 各 有 多 少 只 ? 
请 根据 下 面 给 出 的 提示 信息 完善 流程 图 和 程 
序 ,并 求 出 答案 。 
(1) 根据 题 意 , 设 大 羊 和 羊羔 的 数量 分 别 为 工 
和 yy, 列 出 方程 组 。 
Zz 十 y= 二 70 
国 6z 十 1.2y 一 106 
(2) 采用 枚 举 法 求解 方程 问题 ,使 用 流程 图 描 
述 算法 如 图 17-3 所 示 。 请 在 空白 的 程序 框 中 填写 
正确 的 文字 说 明 。 图 17-3 练习 题 2 流程 图 
(3) 请 根据 上 述 算法 完善 程序 ,并 求 出 答案 。 


答案 : 求 得 甲乙 买 酒 的 钱 分 别 为 元 和 元 。 
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答案 : 求 得 大 羊 和 羊羔 的 数量 分 别 为 只 和 只 。 


3. 今 有 一 群 鸡 , 鸭 被 关 在 一 个 栏 圈 里 ,已 知 鸡 为 鸭 的 一 半 。 主 人 在 清点 鸡 、. 鸭 时 ,发 
现 有 8 只 鸭 展 翅 飞 出 了 栏 圈 , 又 有 6 只 鸡 躲 在 窝 里 生 蛋 。 这 时 再 清点 ,网 为 鸡 的 3 倍 。 请 
你 算 一 算 , 鸡 、 鸭 原 有 多 少 只? 

请 根据 下 面 给 出 的 提示 信息 完善 流程 图 和 编写 程序 ,并 求 出 答案 。 

(1) 根据 题 意 , 设 鸡 . 鸭 数量 分 别 为 zx 和 > , 列 出 方程 组 。 

Z 一 /2 
6 

(2) 采用 枚 举 法 求解 方程 问题 ,使 用 流程 图 描述 算法 如 图 17-4 所 示 。 请 在 空白 的 程 

序 框 中 填写 正确 的 文字 说 明 。 


| 
a 


是 


图 17-4 练习 题 3 流 程 图 


(3) 请 根据 上 述 算法 编写 程序 ,并 求 出 答案 。 
答案 : 鸡 , 胸 数量 分 别 为 只 和 具 s 
4. 在 元 代数 学 家 朱 世 杰 的 《四 元 玉 鉴 ) 著 作 中 记载 了 这 样 一 道 数学 题 : 
九 百 九 十 九 文 钱 , 甜 果 苦 果 买 一 千 。 
甜 果 九 个 十 一 文 ,苦果 七 个 四 文 钱 。 
试问 甜 苦果 几 个 ? 又 问 各 该 几 个 钱 ? 
使 用 现代 语言 将 这 道 古 算 题 翻译 如 下 : 
999 文 钱 买 了 1000 个 甜 果 和 苦果 , 甜 果 9 个 要 11 文 钱 ,苦果 7 个 要 4 文 钱 。 试问 甜 
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果 和 苦果 各 买 了 几 个 ? 分 别 是 多 少 钱 ? 
请 你 想 一 想 , 使 用 枚 举 法 编写 程序 求解 答案 。 
5. 在 明代 数学 家 程 大 位 的 (算法 统 宗 ) 著 作 中 记载 这 样 一 道 数 学 题 : 
建 中 听 得 语 吟 吟 , 薄 酒 名 酶 厚 酒 醇 。 
好 酒 一 瓶 醉 三 客 , 薄 酒 三 瓶 醉 一 人 。 
共同 饮 了 一 十 九 , 三 十 三 客 醉 配 配 。 
试问 高 明 能 算 士 , 几 多 酶 酒 几 多 醇 ? 
使 用 现代 语言 将 这 道 古 算 题 翻译 如 下 : 
在 一 家 酒馆 里 人 声 嗜 杂 , 客 人 们 喝 着 低 度 的 酷 酒 和 高 度 的 醉酒 。 一 瓶 醇 酒 能 醉 3 个 
人 ,3 瓶 酯 酒 能 醉 1 个 人 。33 个 客人 共 喝 了 19 瓶 酒 就 都 醇 倒 了 。 请 你 来 算 一 算 ,他 们 喝 
了 几 瓶 醇 酒 . 几 瓶 酶 酒 ? 
请 你 想 一 想 ,使 用 枚 举 法 编写 程序 求解 答案 。 
6. 在 南北 朝 时 期 的 数学 著作 《 张 印 建 算 经 ) 中 记载 了 一 道 非常 著名 的 “ 百 鸡 问题 ”: 
今 有 鸡 丛 一 ,值钱 伍 ; 鸡 母 一 ,值钱 三 ; 鸡 锥 三 ,值钱 一 。 凡 百 钱 买 鸡 百 只 , 问 鸡 丛 、 母 、 
锥 各 几何 ? 
使 用 现代 语言 将 这 道 古 算 题 翻译 如 下 : 
今 有 公鸡 每 只 5 元 , 母 鸡 每 只 3 元 ,小 鸡 三 只 1 元 。 如 果 用 100 元 买 100 只 鸡 , 那 么 
请 问 公 鸡 . 母 鸡 . 小 鸡 各 能 买 几 只 ? 
请 你 想 一 想 ,使 用 枚 举 法 编写 程序 求解 答案 。 
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18 49 问题 描述 


在 清 代 数学 家 梅 坑 成 的 (增删 算法 统 宗 ) 著 作 中 记载 了 这 样 一 道 数 学 题 : 
李白 沽 酒 探亲 朋 ,路 途 适 远 有 四 程 。 
一 程 酒量 添 一 倍 , 却 被 安 童 喝 六 升 。 
行 到 亲朋 家 里 面 , 半 点 全 无 空 酒 闫 。 
借 问 高 明 能 算 士 , 瓶 内 原 有 多 少 升 ? 

用 现代 语言 将 这 道 古 算 题 翻译 如 下 : 

大 诗人 李白 买 了 酒 要 去 探望 亲朋 ,路 途 遥 远 分 四 段 才 走 到 。 每 走 一 段 路 ,就 按 瓶 中 的 
酒量 添加 一 倍 , 但 是 却 被 随从 的 书童 偷偷 喝 去 6L。 当 李白 来 到 亲朋 家 里 时 , 却 发 现 酒 瓶 
是 空 的 。 请 问 瓶 中 原 有 多 少 升 酒 ? 

请 你 想 一 想 ,编写 程序 求解 答案 。 


182》 算法 分 析 


在 解决 许多 数学 问题 中 ,根据 已 知 条 件 , 利 用 计算 公式 进行 若干 步 重 复 的 运算 即 可 求 
解答 案 ,这 种 方法 被 称 为 递 推 算法 。 根 据 推 导 问 题 的 方向 ,可 将 递 推算 法 分 为 顺 推 法 和 逆 
推 法 。 所 谓 顺 推 法 ,就 是 从 问题 的 起 始 条件 出 发 ,由 前 往 后 逐步 推算 出 最 终结 果 的 方法 。 
而 闭 推 法 则 与 之 相反 , 它 是 从 问题 的 最 终结 果 出 发 .由 后 往 前 逐步 推算 出 问题 的 起 始 条 
件 , 它 是 顺 推 法 的 逆 过 程 。 

根据 "李白 洁 酒 ”问题 的 描述 ,只 知道 最 后 酒 瓶 是 空 的 ,需要 算出 瓶 中 原来 有 多 少 酒 ， 
这 适合 使 用 逆 推 法 。 假 设 时 光 能 够 倒流 ,让 李白 从 亲朋 家 里 倒 着 走 回 去 ,让 书童 由 喝酒 
6L( 减 6) 变 为 加 酒 6L( 加 6) , 添 酒 一 倍 ( 乘 以 2) 变 为 减 酒 一 半 ( 除 以 2) ,那么 经 过 4 次 迭 
代 , 就 能 推算 出 瓶 中 原来 有 多 少 升 酒 。 

对 于 这 个 问题 ,使 用 逆 推 法 从 第 四 次 反 推 到 第 一 次 ,在 路 途中 酒量 的 变化 如 下 。 

第 四 次 : (0 十 6) 二 2 一 3 

第 三 次 : (3 十 6) 二 2 一 4.5 

第 二 次 : (4. 5 十 6) 二 2 一 5. 25 
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第 一 次 ; (5. 25 十 6) 二 2 二 5. 625 

这 样 经 过 4 次 计算 就 求 得 酒 瓶 中 原 有 5. 625L 酒 。 

如 果 遇 到 规模 较 大 的 问题 时 ,手工 计算 将 不 可 取 , 这 时 就 可 以 借助 计算 机 运算 速度 快 
的 优势 ,通过 编程 来 解决 问题 。 

分 析 上 述 递 推 求解 的 步骤 ,可 见 其 计算 方法 是 相同 的 。 如 果 用 宛 表示 酒量 ,可 将 计算 
规律 表示 为 n 二 (xn 十 6)/2。 在 编程 时 , 设 n 从 0 开始 ,对 这 个 式 子 进行 4 次 迭代 ,就 能 求 
出 问题 的 解 。 类 似 地 , 遇 到 规模 更 大 的 同类 问题 时 ， 
只 要 增加 选 代 次 数 即 可 求解 。 

采用 递 推 法 求解 “李白 泪 酒 ?问题 ,算法 步骤 
如 下 。 

(1) 将 变量 设 定 为 0, 变量 i 设 定 为 1。 

(2) 如 果 i 三 4, 那么 就 执行 第 (3) 步 ,否则 执行 
第 (5) 步 。 

(3) 计算 n= 二 (n 十 6)/2。 

(4) 将 变量 i 加 1, 并 返回 第 (2) 步 。 

(5) 输出 变量 的 值 。 

使 用 流程 图 描述 上 述 算法 ,如 图 18-1 所 示 。 县] 地 月 半天 其 于 党 王 必 


根据 上 面 介绍 的 递 推算 法 编写 程序 , 求 出 “李白 沽 酒 问 题 的 答案 。 


、 > 很 者 从 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “李白 沾 酒 . py” 作 为 文件 
名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 

(1) 创建 表示 酒量 的 变量 n, 并 设 初 值 为 0; 创 建 循环 控制 变量 i, 并 设 初 值 为 1。 


(2) 使 用 while 语句 创建 一 个 计数 型 循环 结构 ,将 循环 控制 条 件 设 定 为 i 二 二 4。 


(3) 在 循环 体内 ,对 n 一 (n 十 6)/2 进行 4 次 迭代 计算 ,就 能 推算 出 瓶 中 原 有 的 酒量 。 


(4) 在 循环 体内 ,让 循环 变量 i 加 1, 使 while 循环 能 够 正常 工作 。 
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(5) 循环 结束 后 ,使 用 print() 函数 输出 酒量 n。 
Print(" 咕 内 原 有 酒 ss' % nn) 


(6) 将 以 上 代码 封装 在 一 个 main() 函数 中 ,就 完成 了 求解 “李白 沽 酒 ”问题 的 程序 , 见 
示例 程序 18-1。 
示例 程序 18-1 


def main(): 
"求解 李白 洁 酒 问题 '"' 
m=0 
计 1 
while i<=4: 
mm ort6 /2 
放 计 1 
print (只 内 原 有 酒 $s L' $n) 


if name =="' min ': 


main() 
将 源 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


> > > ========RESIART: C:\ 李 白 沽 酒 .pby ======== 
瓶 内 原 有 酒 5.625L 


提示 : 这 个 程序 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 18 课 / 示 例 程 序 /李白 沽 酒 . py”。 


6/ 者 合 辆 在 求解 “李白 洁 酒 ”的 程序 中 ,循环 次 数 是 固定 的 ,将 while 循环 改 为 使 用 
for...in 循环 将 使 程序 更 精简 。 


练 b/ 习题 


1. 在 苏联 数学 家 契 斯 佳 可 夫 的 《初等 数学 古代 名 题 集 ) 著 作 中 有 这 样 一 道 数 学 题 : 

有 一 位 法 国人 来 到 一 个 小 饭馆 . 没 人 知道 他 带 了 多 少 钱 。 但 是 大 家 看 到 他 向 饭馆 老 
板 借 了 与 身上 钱 数 相同 的 钱 ,然后 在 这 个 饭馆 花 去 1 卢布 。 接 着 .他 又 来 到 第 二 家 饭馆 ， 
在 那里 借 了 与 余下 钱 数 相同 的 钱 .再 花 去 1 卢布 。 此 后 .他 又 走 进 第 三 、 第 四 家 饭馆 ,并 且 
做 了 同样 的 事情 。 当 他 最 后 从 第 四 家 饭馆 出 来 时 ,已 经 身 无 分 文 。 请 问 , 这 位 法 国人 原来 
有 多 少 钱 ? 

请 根据 下 面 给 出 的 提示 信息 完善 程序 .并 求 出 答案 。 

(1) 使 用 逆 推 法 从 第 四 家 饭馆 反 推 到 第 一 家 ,法 国人 身上 的 卢布 变化 如 下 。 

第 4 家 : (0 十 1)/2==0.5 
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第 3 家 : (0.5 十 1)/2==0.75 

第 2 家 : (0.75 十 1)/2 王 0.875 

第 1 家: (0.875 十 1)/2 王 0. 9375 

(2) 采用 递 推 法 求解 问题 ,使 用 流程 图 ( 见 图 18-2) 描 述 算法 如 下 。 


图 18-2 流程 图 


(3) 请 根据 上 述 算法 完善 程序 ,并 求 出 答案 。 


答案 : 这 个 法 国人 身上 原来 的 钱 是 卢布 。 


2. 在 清 代数 学 家 梅 载 成 的 (增删 算法 统 宗 著作 中 收录 了 这 样 一 道 数学 题 : 
本 利 年 年 倍 ,债主 催 速 还 。 
一 年 取 五 斗 ,三 年 本 利 完 。 

使 用 现代 语言 将 这 道 古 算 题 翻译 如 下 : 

有 人 向 债主 借 了 若干 粮食 ,本 利 每 年 增加 1 倍 ,每 年 还 5 斗 粮食 ,本 利 3 年 还 完 。 请 
问 此 人 向 债主 借 了 多 少 粮 食 ? 

请 你 想 一 想 , 使 用 递 推 法 编程 求解 答案 。 

3. 老 王 卖 瓜 , 自 卖 自 夺 。 第 1 个 顾客 来 了 , 买 走 他 所 有 西瓜 的 一 半 又 半 个 ;第 2 个 顾 
客 来 了 ,又 买 走 他 余下 西瓜 的 一 半 又 半 个 …… 当 第 9 个 顾客 来 时 ,他 已 经 没有 西瓜 可 卖 
了 。 请 问 , 老 王 原来 有 多 少 个 西瓜 ? 请 用 递 推 法 编程 求解 。 

4. 猴子 第 1 天 摘 下 若干 个 桃子 , 当即 吃 了 一 半 , 觉 得 没 吃 够 就 多 吃 了 一 个 。 第 2 天 
早上 猴子 又 将 剩 下 的 桃子 吃 了 一 半 , 觉 得 还 是 没 吃 够 又 多 吃 了 一 个 。 以 后 猴子 每 天 都 吃 
前 一 天 剩 下 的 一 半 再 加 一 个 ,到 第 10 天 刚好 剩 一 个 。 请 问 ,猴子 第 一 天 摘 了 多 少 个 桃子 ? 
请 用 递 推 法 编程 求解 。 
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5. 袋子 里 有 若干 个 球 , 小 明 每 次 拿 出 其 中 的 一 半 再 放 回 一 个 球 ,这 样 共 操作 了 5 次 ， 
袋子 中 还 有 3 个 球 。 请 问 ,袋子 中 原来 共有 多 少 个 球 ? 请 用 递 推 法 编程 求解 。 

6. 植树 节 那 天 ,有 五 位 同学 参加 了 植树 活动 ,他 们 完成 植树 的 数量 都 不 相同 。 问 第 
一 位 同学 植 了 多 少 棵 树 时 ,他 指 着 旁边 的 第 二 位 同学 说 比 他 多 植 了 两 棵 ;追问 第 二 位 同学 
他 又 说 比 第 三 位 同学 多 植 了 两 棵 ;如 此 追问 ,都 说 比 另 一 位 同学 多 植 两 棵 ;最 后 问 道 第 五 
位 同学 时 ,他 说 自己 植 了 10 棵 树 。 请 问 , 第 一 位 同学 植 了 多 少 棵 树 ? 请 用 递 推 法 编程 
求解 。 
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1919 问题 描述 


在 一 次 航海 中 ,有 3 个 水 手 和 1 只 猴子 因 船 舶 失事 而 被 困 在 一 个 荒 岛 上 ,他们 发 现 岛 
上 仅 有 的 食物 是 椰子 。 于 是 ,水 手 们 齐心 协力 收集 了 许多 椰子 。 天 黑 了 ,人 也 累 了 ,他 们 
决定 先 去 睡觉 ,等 到 第 2 天 早上 醒 来 再 分 椰子 。 

当天 夜里 ,一 个 水 手 先 醒 来 ,决定 拿 走 属于 他 的 那 份 椰子 而 不 想 等 到 早上 。 他 把 椰子 
分 为 相等 的 3 份 ,但 发 现 多 出 了 1 个 椰子 ,于 是 把 它 给 了 猴子 。 然 后 他 藏 好 了 自己 那 份 椰 
子 就 去 睡觉 了 。 不 久 , 另 一 个 水 手 也 醒 来 ,他 做 了 与 第 1 个 水 手 同样 的 事 ,也 把 多 出 的 
1 个 椰子 给 了 猴子 。 又 过 一 刻 ,第 3 个 水 手 也 醒 来 ,他 也 跟前 两 个 水 手 一 样 分 了 椰子 ,也 
把 多 出 的 1 个 椰子 给 了 猴子 。 

到 了 第 2 天 早晨 , 当 3 个 水 手 醒 来 后 ,他 们 发 现 椰子 少 了 许多 ,但 是 彼此 心照 不 宣 。 
于 是 ,他 们 把 椰子 平分 3 份 ,每 人 1 份 。 恰 好 又 多 出 1 个 椰子 ,把 它 给 了 猴子 。 

请 问 ,3 个 水 手 在 第 1 天 最 少 收集 到 多 少 个 椰子 ? 


入 分 算法 分 析 

根据 问题 描述 可 知 ,3 个 水 手 在 头 天 夜里 和 第 2 天 早晨 共 分 了 4 次 椰子 。 每 个 水 手 
在 夜里 分 椰子 时 ,1 个 椰子 给 猴子 , 剩 下 的 椰子 能 平分 3 份 ,自己 藏 起 1 份 , 留 下 2 份 。 在 
第 2 天 早晨 分 椰子 时 ,1 个 椰子 给 猴子 , 剩 下 的 椰子 能 平分 3 份 ,每 人 1 份 。 

要 解决 “水 手 分 椰子 ”问题 ,可 以 采用 枚 举 法 和 模拟 法 结合 的 方式 求解 答案 。 枚 举 法 
已 经 在 前 面 作 过 介绍 ,这 里 主要 介绍 一 下 模拟 法 。 

所 谓 模 拟 法 ,就 是 编写 程序 模拟 现实 世界 中 事物 的 变化 过 程 ,从 而 完成 相应 任务 的 方 
法 。 模 拟 法 对 算法 设计 的 要 求 不 高 ,需要 按照 问题 描述 的 过 程 编写 程序 ,使 程序 按照 问题 
要 求 的 流程 运行 ,从 而 求 得 问题 的 解 。 

针对 “水 手 分 椰子 ”问题 ,可 以 将 解决 过 程 分 为 模拟 分 椰子 和 列举 椰子 数 两 个 部 分 。 

分 椰子 的 过 程 采 用 模拟 法 ,封装 为 一 个 函数 ,用 于 验证 给 定 的 椰子 数 是 否 能 够 4 次 分 
完 , 并 返回 True 或 False。 该 过 程 的 实现 步骤 如 下 。 
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(1) 模拟 3 个 水 手 在 夜里 分 椰子 的 过 程 , 设 椰子 数 为 n, 算 式 为 n 二 (n 一 1) /3*2， 
如 此 迭代 3 次 ,可 求 得 夜里 剩 下 的 椰子 数量 。 

(2) 模拟 水 手 们 在 第 2 天 早晨 分 椰子 的 过 程 ,用 表达 式 (n 一 1) % 3 二 二 0 判断 是 否 
能 将 椰子 分 完 。 如 果 能 分 完 就 返回 True; 否则 返回 False。 

列举 椰子 数 的 过 程 采用 枚 举 法 ,从 4 开始 列举 椰子 的 数量 (最 少 要 4 个 椰子 才 够 3 个 
水 手 和 1 只 猴子 分 ) ,然后 调用 模拟 水 手 分 椰子 的 
函数 进行 验证 ,直到 该 函数 返回 True 求 得 问题 的 
解 为 止 。 该 过 程 的 实现 步骤 如 下 。 椰子 -4 

(1) 从 4 开始 列举 椰子 数 。 

(2) 在 一 个 循环 结构 中 ,调用 模拟 水 手 分 椰子 


开始 


的 函数 ,对 椰子 数 进行 验证 。 
(3) 如 果 函 数 返回 False, 就 将 椰子 数 增加 1， 神子 加 1 /RN 
再 返回 步骤 (2) ;否则 ,就 结束 循环 。 1 
(4) 输出 椰子 的 数量 , 求 得 问题 的 解 。 水 手 分 椰子 (结束 ) 
使 用 流程 图 描述 上 述 算法 步骤 ,如 图 19-1 
所 示 。 图 19-1 “水 手 分 椰子 "流程 图 


全 呈 编程 解 是 


根据 上 面 介绍 的 算法 编写 求解 “水 手 分 椰子 ”问题 的 程序 。 该 程序 由 一 个 列举 椰子 数 
的 主 程序 和 一 个 模拟 分 椰子 过 程 的 函数 组 成 。 


> 银 我 全 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “水 手 分 椰子 . py” 作 为 文 
件 名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 

(1) 编写 模拟 水 手 分 椰子 的 allocate() 函数 ,参数 为 n, 即 列举 的 椰子 数量 。 在 函 
数 体 中 ,使 用 for...in... 循 环 对 算式 n = (Cn 一 1)/ 3*2 进行 3 次 迭代 , 即 模拟 3 个 水 
手 在 夜里 分 椰子 的 过 程 ;然后 计算 表达 式 (n 一 1) % 3 == 0 的 值 , 即 判断 第 2 天 早 
晨 是 否 能 将 椰子 分 完 。 在 编辑 器 中 输入 allocate() 函 数 的 代码 如 下 。 


def allocate mn) : 
模拟 分 椰子 … 
for i in range(3) : 
mo-IDV3x 2 
retum m- 1)% 3==0 


(2) 编写 主 程序 main() 函 数 。 在 函数 中 ,创建 变量 x 表示 椰子 数 ,并 设 初 值 为 4。 然 
后 创建 一 个 条 件 型 循环 结构 ,在 循环 控制 条 件 中 调用 allocate() 函 数 验证 椰子 数 ,如 果 该 
函数 不 返回 True 就 不 断 列举 椰子 数 并 进行 验证 ,直到 列举 的 椰子 数 能 够 分 完 为 止 。 循 环 


第 19 课 ”水手 分 椰子 一 一 模拟 策略 二 


结束 后 输出 问题 的 解 , 即 椰子 数量 。 在 编辑 器 中 输入 main() 函数 的 代码 如 下 。 


(3) 在 程序 人 口中 调用 main() 函 数 。 至 此 ,程序 编写 完毕 。 


将 源 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


至 此 求 得 “水 手 分 椰子 ”问题 的 解 , 即 3 个 水 手 在 第 1 天 最 少 收集 到 79 个 椰子 。 


1. 五 只 猴子 采 得 一 堆 桃 ,它们 约定 次 日 早上 起 来 分 。 半 夜里 ,一 只 猴子 偷偷 起 来 ,把 
桃 均 分 成 五 堆 后 ,发现 还 多 一 个 桃子 , 它 吃 了 这 个 桃子 , 拿 走 了 其 中 一 堆 。 第 二 只 猴子 醒 
来 ,又 把 桃子 均 分 成 五 堆 后 ,还 是 多 一 个 桃子 , 它 也 吃 了 这 个 桃子 , 拿 走 了 其 中 一 堆 。 第 三 
只 ,第 四 只 ,第 五 只 猴子 都 依次 做 了 同样 的 事 。 请 问 这 堆 桃子 最 少 有 和 多少 个 ? 请 编程 求解 
答案 。 

2. 一 棵 树 高 九 丈 八 , 一 只 蜗牛 往 上 疏 。 白 天 往 上 怜 一 丈 , 晚 上 下 滑 七 尺 八 。 试 问 需 
要 多 少 天 爬 到 树 顶 不 下 滑 。 请 编程 求解 答案 。( 提 示 : 一 丈 为 十 尺 ) 

3. 国王 将 金币 作为 工资 发 放 给 忠诚 的 骑士 。 第 一 天 ,骑士 收 到 一 枚 金币 ;之 后 两 天 
(第 二 ,三 天 ) 里 ,每 天 收 到 两 枚 金币 ;之 后 三 天 (第 四 、 五 .六 天 ) 里 ,每 天 收 到 三 枚 金币 ;之 
后 四 天 (第 七 、 八 、 九 .十 天 ) 里 ,每 天 收 到 四 枚 金币 …… 这 种 工资 发 放 模式 会 一 直 这 样 延续 
下 去 。 当 连续 N 天 每 天 收 到 N 枚 金币 后 ,骑士 会 在 之 后 的 连续 N 十 1 天 里 ,每 天 收 到 
N 十 1 枚 金币 (CN 为 任意 正 整数 )。 已 知 N 为 365, 请 你 计算 从 第 一 天 开始 的 给 定 天 数 内 ， 
骑士 一 共 获得 多 少 金币 ? 请 编程 求解 答案 。 

4. 乐 羊 羊 饮料 三 正在 举办 一 次 促销 优惠 活动 : 赁 3 个 瓶 盖 可 以 换 一 瓶 乐 羊 羊 C 型 饮 
料 , 并 且 可 以 一 直 循环 下 去 ,但 不 允许 暂 借 或 肉 账 。 请 你 计算 一 下 ,如 果 小 明 不 浪费 瓶 盖 ， 
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尽量 地 参加 活动 ,那么 ,对 于 他 初始 买 人 的 守 瓶 饮料 ,最 后 他 一 共 能 喝 到 多 少 瓶 饮料 ?请 
编程 求解 答案 。 

5. 乌龟 与 兔子 比赛 跑步 ,赛场 是 一 个 矩形 跑道 ,跑道 边 可 以 随地 进行 休息 。 乌 龟 每 
分 钟 可 以 前 进 3m, 兔 子 每 分 钟 可 以 前 进 9m; 兔 子 嫌 乌 龟 跑 得 慢 ,觉得 肯定 能 跑 赢 乌龟 ,于 
是 每 跑 10min 就 回头 看 一 下 乌龟 , 若 发 现 自己 超过 乌龟 ,就 在 路 边 休 息 ,每 次 休息 30min， 
否则 继续 跑 10min; 而 乌龟 却 非 常 努力 ,一 直 跑 ,不 休息 。 假 定 乌龟 与 兔子 在 同一 起 点 同 
一 时 刻 开 始 起 跑 ,请 问 Tmin 后 乌龟 和 兔子 谁 跑 得 快 ? 请 编程 求解 答案 。 

6. 假设 有 两 种 微生物 X 和 YY。X 出 生 后 每 隔 3 分 钟 分 裂 一 次 (数量 加 倍 ),Y 出 生 后 
每 隔 2 分 钟 分 裂 一 次 (数量 加 倍 ) 。 一 个 新 出 生 的 X, 半 分 钟 之 后 吃 掉 1 个 Y, 并 且 , 从 此 
开始 ,每 隔 1 分 钟 吃 1 个 Y。 现 在 已 知 新 出 生 的 X 有 10 个 ,Y 有 90 个 , 求 60 分钟 后 Y 的 
数量 是 多 少 ? 请 编程 求解 答案 。 
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谁 是 雷锋 一 逻辑 推理 


019 问题 描述 

学 校 里 有 一 位 学 生 学 雷锋 做 好 事 不 留 名 。 据 同学 们 反映 ,这 个 “雷锋 ”是 甲乙 、 丙 、 丁 
四 个 同学 中 的 一 个 。 当 老师 问 他 们 时 ,他 们 分 别 说 了 如 下 的 话 。 

甲 说 :“ 这 件 好 事 不 是 丙 做 的 。” 

乙 说 ;“ 这 件 好 事 是 丁 做 的 。” 

丙 说 :“ 这 件 好 事 是 乙 做 的 。” 

丁 说 ;“ 这 件 好 事 不 是 我 做 的 。” 

已 知 这 四 人 中 只 有 一 个 人 说 了 真 话 , 请 问 谁 是 做 了 好 事 的 “雷锋 ”? 

请 你 想 一 想 ,编写 程序 求解 答案 。 


解决 逻辑 推理 问题 的 关键 是 ,根据 题目 中 给 出 的 各 种 已 知 条 件 ,提炼 出 正确 的 迎 辑 关 
系 ,并 将 其 转换 为 用 Python 语言 描述 的 逻辑 表达 式 。Python 语言 提供 基本 的 关系 运算 
符 和 逻辑 运算 符 , 可 以 用 来 构建 各 种 逻辑 表达 式 。 在 解决 逻辑 推理 问题 时 ,一 般 使 用 枚 举 
法 ,也 就 是 使 用 循环 结构 将 各 种 方案 列举 出 来 ,再 逐一 判断 根据 题目 建立 的 逻辑 表达 式 是 
否 成 立 , 最 终 找到 符合 题 意 的 答案 。 

如 何 解决 “ 谁 是 雷锋 ”这 个 逻辑 推理 题 ? 下 面 分 几 个 部 分 讲解 。 

(1) 把 题目 中 甲乙 、 丙 、 丁 四 人 所 说 的 话 转换 成 逻辑 表达 式 。 用 变量 f 表示“ 雷锋”, 甲 、 
乙 、 丙 、 丁 四 人 分 别 用 1、2、3、4 表示 , 则 四 人 所 说 的 话 可 以 转换 成 表 20-1 中 的 逻辑 表达 式 。 


已 知 条 件 表达 式 已 知 条件 表达 式 
不 是 丙 做 的 f1=3 是 乙 做 的 {==2 
是 丁 做 的 | {==4 不 是 丁 做 的 f{!=4 


(2) 判断 四 人 中 只 有 一 人 说 了 真 话 。 在 这 里 , 先 提 出 一 个 问题 : 逻辑 表达 式 计 算 的 结 
果 是 True 或 False, 可 以 进行 加 法 运算 吗 ? 使 用 下 面 代码 进行 测试 。 
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由 此 可 见 ,布尔 值 在 进行 加 法 运算 时 ,会 自动 转换 为 整数 1 或 0。 因 此 ,可 以 求 出 4 个 
已 知 条 件 的 逻辑 表达 式 的 值 ( 即 pl 二 f ! 王 3,p2 一 f 4,p3=f 2,p4 一 f ! 二 4) ,然后 


判断 如 果 pl、p2、p3、p4 之 和 等 于 1, 就 能 知道 四 人 中 只 有 一 人 说 了 真 话 。 

(3) 使 用 枚 举 算法 编程 求解 。 构 建 一 个 计数 型 循环 结构 ,依次 从 1 到 4 列举 出 “ 雷 
锋 ?f 的 值 ,再 判断 如 果 4 个 已 知 条 件 只 有 1 个 成 立 , 则 找到 该 问题 的 解 , 将 “雷锋 "变量 f 
的 值 输出 到 屏幕 。 使 用 流程 图 描述 该 算法 ,如 图 20-1 所 示 。 


否 


计算 pl, p2, p3, p4 


根据 上 述 算法 编写 程序 进行 逻辑 推理 , 求 出 “ 谁 是 雷锋 ”问题 的 答案 。 


、 > 很 我 作 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “ 谁 是 雷锋 . py” 作 为 文件 
名 将 空白 源 文 件 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 

(1) 创建 变量 {表示 “雷锋 ”, 并 设 初 值 为 1, 即 从 1 开始 列举 可 能 是 “雷锋 ?的 人 。 


(2) 使 用 while 语句 创建 一 个 计数 型 循环 结构 ,循环 控制 条 件 设置 为 {二 二 4( 只 需要 
列举 4 个 人 )。 
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(3) 在 循环 体 中 ,对 列举 的 情况 进行 判断 , 即 根据 已 知 条 件 推理 出 谁 是 “雷锋 ”。 
首先 根据 变量 的 当前 值 对 4 个 已 知 条 件 的 逻辑 表达 式 进行 计算 , 所 得 结果 是 整数 ， 
分 别 存放 在 pl、p2、p3、p4 这 4 个 变量 中 。 


pl= £3 
p24 
= 
= Ed 


然后 使 用 让 ..…else 语句 判断 一 个 人 说 了 真 话 的 情况 是 否 成 立 , 即 判断 pl、p2、p3、p4 
之 和 是 否 等 于 1。 如 果 成 立 , 则 找到 问题 的 解 ,将 变量 的 值 输出 ,并 用 break 语句 跳出 循 
环 体 ;否则 ,就 将 变量 的 值 增加 1, 再 跳 转 到 while 循环 的 开始 处 ,继续 进行 枚 举 过 程 。 


ifpl+ p2+ E3B+ p4== 1: 
Print (f) 
break 


f+= 1 


(4) 将 以 上 代码 封装 到 一 个 main() 函 数 中 ,就 完成 了 求解 *“ 谁 是 雷锋 ”问题 的 程序 , 见 
示例 程序 20-1。 
示例 程序 20-1 


def main(): 
"求解 谁 是 雷锋 问题 '"' 
f=1 
while f <= 4: 
p=fl3 
p2= f== 4 
1 
P=f!=4 
ifpl+ p2+ p3+ pA== 1: 
Print (£) 
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从 输出 结果 可 知 ,做 了 好 事 的 “雷锋 ”是 丙 同学 。 


1. 地 理 老 师 在 黑板 上 挂 了 一 张 世 界 地 图 ,并 给 五 大 洲 的 每 一 个 洲 都 标 上 了 一 个 数字 
代号 ,然后 让 同学 们 认 出 五 大 洲 。 有 五 名 学 生 分 别 作 了 回答 。 

甲 : 3 号 是 欧洲 ,2 号 是 美洲 。 

乙 : 4 号 是 亚洲 ,2 号 是 大 洋 洲 。 

丙 : 1 号 是 亚洲 ,5 号 是 非洲 。 

丁 : 4 号 是 非洲 ,3 号 是 大 洋 洲 。 

成 : 2 号 是 欧洲 ,5 号 是 美洲 。 

老师 说 他 们 每 人 都 只 说 对 了 一 半 ,请 问 1 一 5 号 分 别 代表 哪个 洲 ? 

2. 在 大 森林 里 举行 了 一 场 运 动 会 ,小 狗 、 小 兔 、 小 猫 、 小 狼 和 小 鹿 参 加 了 百 米 赛跑 。 
比赛 结束 后 ,小 动物 们 说 了 下 面 一 些 话 。 

小 狐 说 :“ 我 比 小 猫 跑 得 快 。 

小 狗 说 :“ 小 鹿 在 我 的 前 面 冲 过 了 终点 线 。” 

小 免 说 :“ 我 的 名 次 排 在 小 猴 的 前 面 .小 狗 的 后 面 。” 

请 你 根据 小 动物 们 的 回答 排出 名 次 。 

3. 日 本 某 地 发 生 了 一 起 谋杀 案 , 警 方 通过 排查 确定 杀人 凶手 必 为 四 个 嫌疑 犯 中 的 一 
个 。 被 控制 的 四 个 嫌疑 犯 的 供 词 如 下 。 

甲 说 :“ 不 是 我 。” 

乙 说 ;“ 是 丙 。” 

丙 说 :“ 是 丁 。” 

丁 说 :“ 丙 在 胡说 。” 

已 知 三 个 人 说 了 真 话 , 一 个 人 说 的 是 假 话 。 

现在 根据 这 些 信息 ,请 你 找 出 到 底 谁 是 凶手 ? 

4. 住 在 某 个 旅馆 的 同一 房间 的 四 个 人 A`B、`C、D 正在 听 一 组 流行 音乐 ,她 们 当中 有 
一 个 人 在 修 指甲 ,一 个 人 在 写 信 ,一 个 人 躺 在 床上 ,一 个 人 在 看 书 。 已 知情 况 如 下 。 

(1) A 不 在 修 指甲 ,也 不 在 看 书 。 

(2) B 不 躺 在 床上 .也 不 在 修 指甲 。 

(3) 如 果 A 不 躺 在 床上 ,那么 D 不 在 修 指甲 。 

(4) C 既 不 在 看 书 , 也 不 在 修 指甲 。 

(5) D 不 在 看 书 , 也 不 躺 在 床上 。 

请 问 她 们 各 自在 做 什么 ? 

5. 有 A、B.C.D\E 五 人 ,每 人 额头 上 都 贴 了 一 张 或 黑 或 白 的 纸 。 五 人 对 坐 ,每 人 都 可 
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以 看 到 其 他 人 额头 上 纸 的 颜色 。 五 人 相互 观察 后 说 了 下 面 这些 话 。 

A 说 :“ 我 看 见 有 三 人 额头 上 贴 的 是 白 纸 , 一 人 额头 上 贴 的 是 黑 纸 。” 

B 说 ;“ 我 看 见 其 他 四 人 额头 上 贴 的 都 是 黑 纸 。” 

C 说 :“ 我 看 见 一 人 额头 上 贴 的 是 白 纸 ,其 他 三 人 额头 上 贴 的 是 黑 纸 。” 

DD 说 :“ 我 看 见 四 人 额头 上 贴 的 都 是 白 纸 。” 

EE 什么 也 没 说 。 

现在 已 知 额头 上 贴 黑 纸 的 人 说 的 都 是 谎话 ,额头 上 贴 白 纸 的 人 说 的 都 是 实话 。 请 问 
这 五 人 谁 的 额头 是 贴 白 纸 , 谁 的 额头 是 贴 黑 纸 ? 

6. 在 一 个 旅馆 中 住 着 六 个 不 同 国籍 的 人 ,他 们 分 别 来 自 美 国 、 德 国 、 英 国法 国 、 俄 罗 
斯 和 意大利 ,他 们 的 名 字 叫 A、B、C、D、E 和 下 。 名 字 的 顺序 与 上 面 的 国籍 不 一 定 是 相互 
对 应 的 。 已 知情 况 如 下 。 

(1) A 和 美国 人 是 医生 。 

(2) 下 和 俄罗斯 人 是 教师 。 

(3) C 和 德国 人 是 技师 。 

(4) B 和 下 曾经 当 过 兵 , 而 德国 人 从 未 参 过 军 。 

(5) 法 国人 比 A 年 龄 大 ,意大利 人 比 C 年龄 大 。 

(6) B 同 美国 人 下 周 要 去 西安 旅行 ,而 C 同 法 国人 下 周 要 去 杭州 度假 。 

根据 上 述 已 知 条 件 ,请 你 说 出 A、.B、C、D、E 和 下 各 是 哪 国人 ? 
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在 各 种 集体 活动 中 ,我 们 会 发 现在 站 队 时 ,起 初 大 家 随意 地 站 成 一 排 ,高 低 不 齐 、 杂 乱 
无 序 。 当 听 到 “向 右 看 齐 ” 的 口令 后 ,队列 中 的 每 个 成 员 就 会 与 右 侧 相 邻 位 置 的 人 比较 ,高 
个 的 向 右 移 动 , 矮 个 的 保持 不 动 ,很 快 就 排列 成 右 高 左 低 的 整齐 队列 。 

在 编程 中 , 冒 泡 排 序 算法 也 使 用 类 似 的 思想 对 数据 进行 排序 。 在 排序 过 程 中 , 较 小 
(或 较 大 ) 的 元 素 会 像 气泡 一 样 不 断 上 浮 , 这 个 算法 因此 得 名 。 

冒 泡 排 序 算法 的 基本 思想 ; 从 序列 中 未 排序 区 域 的 最 后 一 个 元 素 开 始 , 依 次 比较 相 


邻 的 两 个 元 素 ,并 


将 小 的 元 素 与 大 的 交换 位 置 。 这 样 经 过 一 轮 排序 ,最 小 的 元 素 被 移出 未 


排序 区 域 ,成 为 已 排序 区 域 的 第 一 个 元 素 。 之 后 ,对 未 排序 区 域 中 的 其 他 元 素 重 复 以 上 过 
程 ,最 终 得 到 一 个 从 小 到 大 排列 的 有 序 序列 。 同 样 ,也 可 以 按 从 大 到 小 的 顺序 排列 。 

请 编程 实现 冒 泡 排序 算法 ,并 将 一 组 无 序 的 数据 *11,3,5,7,2” 按 照 从 小 到 大 的 顺序 
进行 排序 。 


根据 冒 泡 排序 算法 的 基本 思想 ,结合 图 21-1 将 该 算法 的 工作 过 程 描 述 如 下 。 


原始 数据 第 一 轮 三 轮 | 
一 头 A11 1 (1 1 和 9 e@ [> e > 】 (2) 
3 3 3 © 4 11 11 11 ‘© 本 > 】 【3) 
5 5 2 “3 3 3) A3 \ 11 yi (5) 
2 ) \ 5 5 5) A AGE 5 “1 7 ) 
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第 一 轮 排序 : 此 时 未 排序 区 域 的 数据 为 “11,3,5,7,2”。 从 最 后 一 个 元 素 2 开始 处 


理 , 由 于 


F 2 是 未 排序 


区 域 中 最 小 的 ,所 以 会 一 直 与 前 面 的 各 元 素 交换 位 置 。 第 一 轮 排序 结 
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束 后 ,最 小 的 元 素 2 浮 出 未 排序 区 域 , 成 为 已 排序 区 域 中 的 第 1 个 元 素 。 

第 二 轮 排 序 : 此 时 未 排序 区 域 的 数据 为 *11,3,5,7”。 元 素 7 不 小 于 5, 不 用 交换 ;元 
素 5 不 小 于 3, 不 用 交换 ;元 素 3 小 于 11 ,两 者 交换 位 置 。 第 二 轮 排序 结束 后 ,元 素 3 浮 出 
未 排序 区 域 , 成 为 已 排序 区 域 中 的 第 2 个 元 素 。 

第 三 轮 排 序 : 此 时 未 排序 区 域 的 数据 为 "11,5,7”。 元 素 7 不 小 于 5, 不 用 交换 ;元 素 5 
小 于 11 ,两 者 交换 位 置 。 第 三 轮 排 序 后 ,元素 5 浮 出 未 排序 区 域 ,成 为 已 排序 区 域 中 的 第 
3 个 元 素 。 

第 四 轮 排序 : 此 时 未 排序 区 域 的 数据 为 “11,7”。 元 素 7 小 于 11, 两 者 交换 位 置 。 第 
四 轮 排序 后 ,元素 7 浮 出 未 排序 区 域 ,成 为 已 排序 区 域 中 的 第 4 个 元 素 。 与 此 同时 ,未 排 
序 区 域 只 剩 下 一 个 元 素 11, 不 需要 排序 ,元素 11 已 经 处 于 正确 位 置 。 

经 过 四 轮 排序 ,整个 冒 泡 排序 过 程 完 成 ,序列 中 无 序 的 数据 已 经 按照 从 小 到 大 的 顺序 
排列 好 。 

通过 观察 上 述 排序 过 程 ,可 以 看 到 存在 以 下 几 种 情况 。 

(1) 每 一 轮 排序 都 是 从 未 排序 区 域 的 末尾 向 前 进行 的 。 

(2) 每 一 轮 排序 完成 后 ,未 排序 区 域 的 头 部 位 置 向 后 移动 一 位 。 

(3) 在 比较 相 邻 的 两 个 元 素 时 ,只 把 小 的 元 素 交 换 到 前 面 。 

经 过 上 述 分 析 , 可 以 将 冒 泡 排 序 算法 的 编程 思路 概括 如 下 。 

使 用 双重 循环 结构 进行 流程 控制 ,外 层 循 环 控制 排序 轮 数 和 每 一 轮 排 序 时 未 排序 区 
域 的 头 部 位 置 , 内 层 循环 用 于 遍历 未 排序 区 域 中 的 各 元 素 ,并 将 最 小 的 元 素 交 换 到 未 排序 
区 域 的 头 部 。 


根据 上 述 算法 分 析 得 出 的 编程 思路 ,编程 实现 骨 泡 排序 算法 。 


、 小 国 我 全 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “ 冒 泡 排序 . py” 作 为 文件 
名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 

(1) 使 用 单 层 循环 对 列表 中 的 元 素 进行 冒 泡 排序 。 

首先 进行 第 一 轮 排 序 。 在 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 ,每 行 代码 前 的 数字 序号 不 
用 输入 。 
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对 上 面 代码 详细 说 明 如 下 。 

代码 四 : 创建 列表 a, 将 待 排序 数据 “11.3,5,7,2” 作 为 列表 元 素 。 

代码 @: 变量 j 表示 未 排序 区 域 的 头 部 位 置 ,第 一 轮 排序 时 将 其 设置 为 1 。 

代码 四 和 四 : 用 while 语句 创建 计数 型 循环 结构 ,用 来 遍历 未 排序 区 域 的 各 个 元 素 。 
变量 i 是 循环 计数 器 ,初始 值 为 len(a) 一 1, 指 向 未 排序 区 域 的 末尾 ;循环 控制 条 件 是 
i>=j。 

代码 @@ 和 @: 由 后 往 前 比较 相 邻 两 个 元 素 的 大 小 , 即 判断 列表 中 的 某 个 元 素 a[ 让 是 
否 小 于 它 前 面 的 一 个 元 素 aLi 一 1]。 如 果 判 断 成 立 ,就 将 两 个 元 素 交 换 位 置 。 

代码 @: 让 循环 计数 器 变量 i 一 1, 使 while 循环 能 正常 工作 。 

代码 @: 在 循环 结束 后 ,输出 排序 后 的 列表 a。 

将 上 面 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


可 以 看 到 ,在 第 一 轮 排 序 完 成 后 ,列表 中 最 小 的 一 个 元 素 2 排 在 了 最 前 面 。 
然后 进行 第 二 轮 排 序 。 将 代码 中 列表 变量 a 的 元 素 顺 序 修改 为 第 一 轮 排序 后 的 顺 
序 ,变量 j 的 值 修改 为 2。 


将 源 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


可 以 看 到 ,在 第 二 轮 排 序 完成 后 ,列表 中 第 二 小 的 元 素 3 排 在 了 正确 的 位 置 上 。 

按照 上 面 的 方式 修改 列表 变量 a 和 变量 j 的 值 ,可 以 完成 第 三 、 第 四 轮 的 排序 。 整 个 
排序 过 程 如 图 21-1 所 示 ,最终 得 到 一 个 从 小 到 大 排列 的 有 序 序列 。 

以 上 采用 的 是 半自动 方式 进行 冒 泡 排 序 , 可 以 再 加 上 一 个 外 层 循 环 ,让 变量 j 的 值 能 
够 自动 变化 。 

(2) 使 用 双重 循环 实现 完整 的 冒 泡 排序 , 见 示例 程序 21-1。 

示例 程序 21-1 
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ali], afi- 1]=ali- 1], alil 
i 计 i-1 
print(j, a) 
二 入 1 
在 上 面 的 代码 中 ,增加 了 一 个 用 while 语句 创建 的 外 层 循环 ,循环 控制 条 件 为 j 二 = 
len(a) 一 1, 使 变量 j 在 1 到 len(a) 一 1 之 间 变 化 ,这 样 就 实现 了 完整 的 骨 泡 排序 算法 。 
将 源 代 码 编辑 妥当 并 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


| 
| 
| 
4 2 3 5 7 1 


从 输出 结果 来 看 ,经 过 四 轮 排序 ,一 组 无 序 的 数据 “11,3,5,7,2? 已 经 按照 从 小 到 大 的 
顺序 排列 整齐 。 


提示 : 该 程序 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 21 课 / 示 例 程序 / 冒 泡 排 序 . py”。 


6 /向 合 克 ”将 冒 泡 排序 算法 封装 为 一 个 函数 ,把 待 排序 列表 作为 参数 传 入 函数 中 , 排 
序 后 返回 一 个 有 序 的 新 列表 。 


练 多 习题 
1. 请 完善 程序 ,实现 从 列表 中 找 出 一 个 最 大 的 整数 。 


ee [3, 10, 5, 16, 8, 4] 
了 
whilei>= 
二 
ali], a[li- 1]=a[li- 1], a[i] 
后 和 = 汪 


print ("最 大 的 元 素 是 ', a[0]) 
2. 请 完善 程序 .实现 对 字符 串 列表 按 降序 排序 。 


fruits= ['banana', 'grape', 'apple', 'orange', 'pear'] 
二 1 
while j<= 
i 
while i >=j: 
证 
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3. 请 完善 程序 ,在 一 轮 排序 过 程 中 , 如果 未 发 生 元 素 交换 ,就 提前 结束 整个 排序 
过 程 。 


第 22 课 


挑选 苹果 一 选择 排序 


喜 才 的 爸爸 买 回来 一 袋 苹果 ,他 给 雯 雯 出 了 一 道 题目 一 一 把 袋 中 的 苹果 按 从 小 到 大 
的 顺序 摆 放 在 桌面 上 。 雪 雪 不 假 思 索 , 先 挑选 一 个 最 小 的 苹果 放 在 第 1 个 位 置 ,再 在 剩 下 
的 苹果 中 继续 挑选 一 个 最 小 的 苹果 放 在 第 2 个 位 置 …… 这 样 很 快 就 把 全 部 苹果 按照 从 小 
到 大 的 顺序 排列 整齐 。 这 时 ,爸爸 对 去 去 说 :“ 你 刚才 用 的 是 选择 排序 算法 "这 句 话 点 醒 
了 爱 思考 的 去 雪 ,原来 生活 中 的 做 事 方 法 也 能 应 用 到 编程 中 。 

经 过 一 番 思 考 , 雯 走 发 现 ; 在 冒 泡 排序 算法 中 有 一 个 影响 排序 速度 的 因素 , 即 每 次 比 
较 相 邻 的 两 个 元 素 时 都 可 能 要 做 一 次 交换 操作 ;而 选择 排序 算法 则 是 直接 从 未 排序 区 域 
中 选择 一 个 最 小 的 元 素 放 到 正确 的 位 置 上 ,避免 了 冒 泡 排序 中 那些 无 价值 的 交换 操作 。 

选择 排序 算法 的 基本 思想 : 先 从 序列 的 未 排序 区 域 中 选 出 一 个 最 小 的 元 素 , 把 它 与 
序列 中 的 第 1 个 元 素 交换 位 置 ; 再 从 剩 下 的 未 排序 区 域 中 选 出 一 个 最 小 的 元 素 ,把 它 与 序 
列 中 的 第 2 个 元 素 交 换 位 置 …… 如 此 反复 操作 ,直到 序列 中 的 所 有 元 素 按 升序 排列 完毕 。 

请 编程 实现 选择 排序 算法 ,并 将 一 组 无 序 的 数据 “7,11,3,2,5? 按 照 从 小 到 大 的 顺序 
进行 排序 。 


2 和 蛋 法 分 机 


根据 选择 排序 算法 的 基本 思想 ,结合 图 22-1 将 该 算法 的 工作 过 程 描述 如 下 。 
| | 
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第 一 轮 排序 : 此 时 未 排序 区 域 的 数据 为 “7,11,3,2,5”, 从 前 往 后 遍历 未 排序 区 域 中 
的 各 个 元 素 并 比较 , 找 出 一 个 最 小 的 元 素 是 2。 然 后 将 元 素 2 与 序列 中 的 第 1 个 元 素 7 交 
换 位 置 。 第 一 轮 排序 结束 后 ,序列 中 最 小 的 元 素 2 处 于 序列 的 第 1 个 位 置 。 

第 二 轮 排序 : 此 时 未 排序 区 域 的 数据 为 "11,3,7,5”, 从 中 找到 最 小 的 元 素 是 3, 将 它 
与 序列 中 第 2 个 元 素 11 交换 位 置 。 第 二 轮 排序 结束 后 ,元 素 3 处 于 序列 的 第 2 个 位 置 。 

第 三 轮 排序 : 此 时 未 排序 区 域 的 数据 为 "11,7,5”, 从 中 找到 最 小 的 元 素 是 5, 将 它 与 
序列 中 第 3 个 元 素 11 交换 位 置 。 第 二 轮 排序 结束 后 ,元 素 5 处 于 序列 的 第 3 个 位 置 。 

第 四 轮 排序 : 此 时 未 排序 区 域 的 数据 为 "7,11”, 从 中 找到 最 小 的 元 素 是 7。 由 于 元 素 
7 所 在 位 置 与 本 轮 要 交换 的 位 置 相同 ,都 是 序列 中 的 第 4 个 位 置 , 所 以 不 用 交换 。 与 此 同 
时 ,未 排序 区 域 只 剩 下 一 个 元 素 11 ,不 需要 排序 ,元 素 11 已 经 处 于 正确 的 位 置 。 

经 过 四 轮 排序 ,整个 选择 排序 过 程 完成 ,序列 中 无 序 的 数据 已 经 按照 从 小 到 大 的 顺序 
排列 好 。 

通过 观察 上 述 排序 过 程 ,可 以 看 到 存在 以 下 几 种 情况 。 

(1) 每 一 轮 排序 都 是 从 未 排序 区 域 中 找 出 最 小 元 素 的 位 置 。 

(2) 每 一 轮 排序 完成 后 ,未 排序 区 域 的 头 部 位 置 向 后 移动 一 位 。 

(3) 如 果 最 小 元 素 位 于 未 排序 区 域 的 头 部 位 置 , 就 不 需要 交换 。 

经 过 上 述 分 析 , 可 以 将 选择 排序 算法 的 编程 思路 概括 如 下 。 

使 用 双重 循环 结构 进行 流程 控制 ,外 层 循 环 控制 排序 轮 数 和 每 一 轮 排序 时 未 排序 区 
域 的 头 部 位 置 ,内 层 循环 用 于 在 未 排序 区 域 中 寻找 最 小 元 素 的 位 置 。 每 一 轮 对 未 排序 区 
域 的 元 素 遍 历 之 后 ,如 果 找 到 的 最 小 元 素 不 在 未 排序 区 域 的 头 部 位 置 ,就 将 最 小 元 素 与 头 
部 的 元 素 交 换 位 置 。 


一 全 有 
策 各 编程 解 是 
根据 上 述 算法 分 析 得 出 的 编程 思路 ,编程 实现 选择 排序 算法 。 


、 汪 全 我 从 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “选择 排序 . py” 作 为 文件 
名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 .然后 开始 编写 Python 代码 。 

(1) 使 用 单 层 循环 对 列表 中 的 元 素 进 行 选择 排序 。 

首先 进行 第 一 轮 排 序 。 在 编辑 器 窗口 输入 下 面 的 代码 ,每 行 代码 前 的 数字 序号 
不 用 输入 。 


@ a=0,1 3,2,9 
回 j0 

® rj 

图 il 

© while i<len): 
© if alij<afp]: 
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对 上 面 的 代码 详细 说 明 如 下 。 

代码 中: 创建 列表 a, 将 待 排序 数据 "7,11,3,2,5” 作 为 列表 元 素 。 

代码 加: 变量 j 表示 未 排序 区 域 的 头 部 位 置 ,第 一 轮 排 序 时 将 其 设置 为 0。 

代码 @: 变量 p 用 于 记录 在 未 排序 区 域 中 找到 的 最 小 元 素 的 位 置 ,在 一 轮 排序 之 前 
将 其 设置 为 未 排序 区 域 前 面 的 第 2 个 位 置 ( 即 j 十 1)。 

代码 田 和 回 : 用 while 语句 创建 计数 型 循环 结构 ,用 来 遍历 未 排序 区 域 的 各 个 元 素 。 
变量 i 是 循环 计数 器 ,初始 值 为 j 十 1, 结 束 值 为 len(a) 一 1; 循 环 控制 条 件 是 i 二 len(a) 。 

代码 @ 和 @: 在 遍历 未 排序 区 域 过 程 中 ,将 最 小 元 素 的 位 置 (下 标 ) 保 存 到 变量 p 中 。 

代码 @: 让 循环 计数 器 变量 i 加 1, 使 while 循环 能 正常 工作 。 

代码 四 和 加 : 在 循环 结束 后 ,如 果 未 排序 区 域 中 的 最 小 元 素 的 位 置 p 不 是 头 部 位 置 
j ,那么 就 将 未 排序 区 域 中 的 最 小 元 素 aLp] 和 头 部 元 素 a[j] 交 换 位 置 。 

代码 回 : 输出 排序 后 的 列表 a。 

将 上 面 的 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


可 以 看 到 ,在 第 一 轮 排序 完成 后 ,列表 中 最 小 的 一 个 元 素 2 排 在 了 最 前 面 。 
然后 进行 第 二 轮 排序 。 将 代码 中 列表 变量 a 的 元 素 顺 序 修改 为 第 一 轮 排序 后 的 顺 
序 ,变量 j 的 值 修改 为 1。 


将 源 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


可 以 看 到 ,在 第 二 轮 排 序 完 成 后 ,列表 中 第 二 小 的 元 素 3 排 在 了 正确 的 位 置 上 。 

按照 上 面 的 方式 修改 列表 变量 a 和 变量 j 的 值 , 可 以 完成 第 三 第 四 轮 的 排序 。 整 个 
排序 过 程 如 图 22-1 所 示 ,最 终 得 到 一 个 从 小 到 大 排列 的 有 序 序列 。 

以 上 采用 的 是 半自动 方式 进行 选择 排序 ,可 以 再 加 上 一 个 外 层 循 环 ,让 变量 j 的 值 能 
够 自动 变化 。 
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(2) 使 用 双重 循环 实现 完整 的 选择 排序 , 见 示例 程序 22-1。 
示例 程序 22-1 


… 选 择 排序 '， 
a= [7, 11, 3, 2, 5] 
j=0 
whilej < len(a) - 1: 
Bp 
i=j+1 
while i < len(a): 
if ali] < aflp]: 
褒 呈 尘 
= 计 工 
ED ie js 
a[lj], afp] = apl, aD] 
PrintG + 1,a) 
3 


在 上 面 代码 中 ,增加 了 一 个 用 while 语句 创建 的 外 层 循环 ,循环 控制 条 件 为 j 一 
len(a) 一 1, 使 变量 j 在 0 到 len(a) 一 1 之 间 变 化 ,这 样 就 实现 了 完整 的 选择 排序 算法 。 
将 源 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


有 
2 2 
3 
4 2 ST 


从 输出 结果 来 看 ,经 过 四 轮 排 序 , 一 组 无 序 的 数据 *7,11,3,2,5” 已 经 按照 从 小 到 大 的 
顺序 排列 整齐 。 


提示 : 该 程序 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 22 课 / 示 例 程序 /选择 排序 . py”。 


6/ 坝 合 零 将 选择 排序 算法 封装 为 一 个 函数 ,把 待 排序 列表 作为 参数 传 入 函数 中 , 排 
序 后 返回 一 个 有 序 的 新 列表 。 


练 多 习 且 < 题 


1. 请 完善 程序 ,实现 从 列表 中 找 出 一 个 最 大 的 整数 。 


a= [9, 28, 14, 7, 22, 11] 


第 22 课 “挑选 苹果 一 “选择 排序 从 


= 
生计 1 
Print (afp]) 


2. 请 完善 程序 ,实现 对 字符 串 列表 按 降序 排序 。 


fruits= ['"banana', 'grape', 'apple', 'orange', 'pear'] 


j=0 
while j< 
| 
= 
while i < len(fruits): 
过 
p=i 
1i= + 1 
ifp!=j: 


fruits[j], fruits[{p]= 
Print(j + 1, fruits) 
j=j+1 


3. 请 完善 程序 ,实现 对 整数 列表 按 升 序 排序 。 


a= [5, 16, 8, 4, 2, 1] 
forjinrange( ___): 
i 
for i in range( 1 ) : 
if a[il < a[p]: 


SB 
ifp 上 j: 

a[jl, afp] = afp], aD] 
PrintG + 1, a) 


第 23 课 


整理 扑克 一 插入 排序 


周末 了 , 雯 去 约 了 几 个 同学 到 家 里 玩 扑 克 牌 。 在 玩 牌 时 ,整理 牌 面 的 过 程 通常 是 这 样 
的 : 左手 持 牌 ,右手 取 牌 ;每 取 一 张 牌 ,就 和 左手 上 的 牌 逐 一 比较 , 比 它 大 就 插 在 左边 , 比 
它 小 就 插 在 右边 ;如 此 操作 ,左手 上 的 扑克 牌 就 一 直 是 有 序 排列 的 。 

自从 学 习 编 程 后 ,去 去 对 生活 中 的 算法 就 特别 留心 ,看 着 手 上 整齐 有 序 的 扑克 牌 , 心 
想 这 和 编程 算法 应 该 有 一 定 的 联系 。 确 实 如 此 ,在 编程 中 ,有 一 个 算法 使 用 类 似 整理 扑克 
牌 的 思想 对 数据 进行 排序 ,这 个 算法 叫 作 “ 插 入 排序 ”。 

插入 排序 算法 的 基本 思想 : 把 序列 的 第 1 个 元 素 划 分 为 已 排序 区 域 ,其 他 元 素 划 分 
为 未 排序 区 域 ;然后 从 未 排序 区 域 逐 个 取出 元 素 , 把 它 和 已 排序 区 域 的 元 素 逐 一 比较 , 放 
到 大 于 它 的 元 素 之 前 ,最 终 得 到 一 个 从 小 到 大 排列 的 有 序 序列 。 

请 编程 实现 插入 排序 算法 ,并 将 一 组 无 序 的 数据 *7,11,3,2,5” 按 照 从 小 到 大 的 顺序 
进行 排序 。 


根据 插入 排序 算法 的 基本 思想 ,结合 图 23-1 将 该 算法 的 工作 过 程 描述 如 下 。 
| | | | | | 


| 原始 数据 


“0.00 


第 一 轮 


oooooeo6eee6e9 

"O000000060000, 
"0000000000 
"70000000 
一 尾 所 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 O00 
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首先 将 序列 的 第 一 个 元 素 7 划 入 已 排序 区 域 ,其 他 元 素 %11,3,2,5” 划 入 未 排序 
区 域 。 

第 一 轮 排 序 : 将 第 2 个 元 素 11 与 已 排序 区 域 的 元 素 比 较 并 插 和 人 到 合适 位 置 。 元 素 
1 不 小 于 7, 不 用 交换 。 第 一 轮 排序 结束 ,元 素 11 处 于 正确 的 位 置 。 

第 二 轮 排 序 : 将 第 3 个 元 素 3 与 已 排序 区 域 的 元 素 比 较 并 插 人 到 合适 位 置 。 元 素 3 
小 于 11 ,两 者 交换 ;继续 向 前 比较 ,元 素 3 小 于 7, 两 者 交换 。 这 时 已 经 到 达 已 排序 区 域 的 
头 部 ,第 二 轮 排序 结束 ,元素 3 处 于 正确 的 位 置 。 

第 三 轮 排序 : 将 第 4 个 元 素 2 与 已 排序 区 域 的 元 素 比 较 并 插 人 到 合适 位 置 。 元 素 2 
小 于 11 ,两 者 交换 ;继续 向 前 比较 ,元 素 2 小 于 7, 两 者 交换 ;继续 向 前 比较 ,元 素 2 小 于 3， 
两 者 交换 。 这 时 到 达 已 排序 区 域 头 部 ,第 三 轮 排 序 结束 ,元 素 2 处 于 正确 位 置 。 

第 四 轮 排序 : 将 第 5 个 元 素 5 与 已 排序 区 域 的 元 素 比较 并 插入 到 合适 位 置 。 元 素 5 
小 于 11, 两 者 交换 ;继续 向 前 比较 ,元 素 5 小 于 7, 两 者 交换 ;继续 向 前 比较 ,元 素 5 不 小 于 
3 ,不 用 交换 。 这 时 不 用 继续 向 前 比较 ,第 四 轮 排序 结束 ,元 素 5 处 于 正确 的 位 置 。 

经 过 四 轮 排序 ,整个 插入 排序 过 程 完成 ,序列 中 无 序 的 数据 已 经 按照 从 小 到 大 的 顺序 
排列 好 。 

通过 观察 上 述 排序 过 程 ,可 以 看 到 存在 以 下 几 种 情况 。 

(1) 每 一 轮 排序 都 是 把 未 排序 区 域 头 部 的 元 素 移动 到 已 排序 区 域 。 

(2) 每 一 轮 排 序 完成 后 ,未 排序 区 域 的 头 部 位 置 向 后 移动 一 位 。 

(3) 在 已 排序 区 域 中 由 后 往 前 依次 比较 相 邻 的 两 个 元 素 ,把 小 的 元 素 交 换 到 前 面 。 

经 过 上 述 分 析 , 可 以 将 插入 排序 算法 的 编程 思路 概括 如 下 。 

使 用 双重 循环 结构 进行 流程 控制 ,外 层 循 环 控制 排序 轮 数 和 每 一 轮 排序 时 未 排序 区 
域 的 头 部 位 置 ,内 层 循 环 用 于 把 未 排序 区 域 的 一 个 元 素 插 入 到 已 排序 区 域 的 合适 位 置 上 。 
每 一 轮 在 已 排序 区 域 中 排序 时 ,如 果 待 插入 的 元 素 不 小 于 它 前 面 的 元 素 , 则 本 轮 排序 
结束 。 


乱 加 编程 解 题 
根据 上 述 算法 分 析 得 出 的 编程 思路 ,编程 实现 插入 排序 算法 。 


> 四国 全 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “插入 排序 . py” 作 为 文件 
名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 

(1) 使 用 单 层 循环 对 列表 中 的 元 素 进行 插入 排序 。 

首先 进行 第 一 轮 排 序 。 在 编辑 器 窗口 输入 下 面 的 代码 ,每 行 代 码 前 的 数字 序号 
不 用 输入 。 


D329 
| 
图 wiei> 0: 
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对 上 面 的 代码 详细 说 明 如 下 。 

代码 : 创建 列表 a, 将 待 排 序数 据 *7,11,3,2,5” 作 为 列表 元 素 。 

代码 加: 变量 i 表示 未 排序 区 域 的 头 部 位 置 , 第 一 轮 排序 时 将 其 设置 为 1。 

代码 加: 用 while 语句 创建 计数 型 循环 结构 ,用 来 遍历 未 排序 区 域 中 的 各 个 元 素 。 变 
量 i 是 循环 计数 器 ,循环 控制 条 件 是 i 二 0。 

代码 @ 一 @: 由 后 往 前 比较 相 邻 两 个 元 素 的 大 小 , 即 判 断 列 表 中 的 某 个 元 素 a[ 让 是 
否 小 于 它 前 面 的 一 个 元 素 a[i 一 1]。 如 果 判 断 成 立 , 就 将 两 个 元 素 交 换 位 置 。 然 后 使 循环 
计数 器 变量 i 减 1, 使 小 的 元 素 能 够 不 断交 换 到 列表 前 面 。 

代码 四 和 图 : 如 果 上 述 判 断 不 成 立 , 则 设置 变量 i 为 0, 使 循环 能 够 提前 结束 。 这 里 
也 可 以 使 用 break 语句 跳出 循环 。 

代码 @: 在 循环 结束 后 ,输出 排序 后 的 列表 a。 

将 上 面 的 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


可 以 看 到 ,在 第 一 轮 排 序 完成 后 ,列表 中 的 元 素 11 不 需要 交换 就 已 经 处 于 正确 的 位 置 。 
然后 进行 第 二 轮 排 序 。 将 代码 中 列表 变量 a 的 元 素 顺序 修改 为 第 一 轮 排序 后 的 顺 
序 ,变量 j 的 值 修改 为 2。 


将 源 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


可 以 看 到 ,在 第 二 轮 排 序 完成 后 ,列表 中 的 元 素 3 被 交换 到 了 正确 的 位 置 上 。 

按照 上 面 的 方式 修改 列表 变量 a 和 变量 j 的 值 ,可 以 完成 后 面 第 三 、 第 四 轮 的 排序 。 
整个 排序 过 程 如 图 23-1 所 示 , 最 终 得 到 一 个 从 小 到 大 排列 的 有 序 序 列 。 

以 上 采用 的 是 半自动 方式 进行 插入 排序 ,可 以 再 加 上 一 个 外 层 循环 ,让 变量 j 的 值 能 
够 自动 变化 。 


第 23 课 ”整理 并 克 一 一 插入 排序 


(2) 使 用 双重 循环 实现 完整 的 插入 排序 , 见 示例 程序 23-1。 
示例 程序 23-1 


"插入 排序 
a= [7, 1, 3, 2, 5] 
j=1 
while j < len(a): 
到 了 
whilei> 0: 
if alil<ali- 1]: 
af[il, afi-1] = a[li-1], a[li] 


生生 一 入 


Print O, a) 
= 
在 上 面 的 代码 中 ,增加 了 一 个 用 while 语句 创建 的 外 层 循环 ,循环 条 件 为 j< len(a)， 
使 变量 j 在 1 到 len(a) 之 间 变 化 ;同时 ,还 要 修改 变量 i 的 初始 值 为 j, 使 内 层 循环 和 外 层 
循环 关联 起 来 。 这 样 就 实现 了 完整 的 插入 排序 算法 。 
将 源 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


LE 1 32 5] 
2 S95 
EE | 
a 5 113 


从 输出 结果 来 看 ,经 过 四 轮 排 序 , 一 组 无 序 的 数据 "7,11,3,2,5” 已 经 按照 从 小 到 大 的 
顺序 排列 整齐 。 


提示 : 该 程序 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 23 课 / 示 例 程 序 /插入 排序 . py”。 


6/ 旋 合 贺 将 插入 排序 算法 封装 为 一 个 函数 ,把 待 排 序列 表 作 为 参数 传 入 函数 中 , 排 
序 后 返回 一 个 有 序 的 新 列表 。 


练 》/ 习题 


1. 请 完善 程序 ,将 整数 9 插入 到 一 个 有 序列 表 中 ,要 求 插入 后 的 列表 仍然 有 序 。 


人 


n=l 2 
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i 
a.append (n) 
whilei> 0: 
四 
a[li], afi-1]= 
二 -1 
else: 
二 0 
Print (a) 


2. 请 完善 程序 ,实现 对 字符 串 列表 按 降序 排序 。 


fruits= ['banana', 'grape', 'apple', 'orange', 'pear'] 
j= 
while j< 
过 了 
whilei> 0: 
if 日 
fruits[i], fruits[i- 1]= 
i-1 
else: 
二 0 
Print G, fruits) 
i 


3. 请 完善 程序 ,实现 对 整数 列表 按 升 序 排序 。 


a= [5, 16, 8, 4, 12, 1] 
forjinrange(  ， ): 
二 
while 
if 


a[lil], ali- 1]=a[li- 1], a[li] 
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分 而 治之 一 快速 排序 


快速 排序 算法 由 图 灵 奖 得 主 托 尼 。 霍 尔 在 1960 年 提出 ,是 对 骨 泡 排序 的 一 种 改进 。 
它 速 度 快 ,效率 高 ,被 认为 是 当前 最 优秀 的 内 部 排序 算法 之 一 ,也 是 当前 世界 上 使 用 最 广 
泛 的 算法 之 一 。 

快速 排序 算法 的 基本 思想 : 选择 未 排序 序列 左 端 第 1 个 元 素 作为 基准 ,将 小 于 基准 
的 元 素 移 到 基准 左边 ,大 于 基准 的 元 素 移 到 基准 右边 ,这 样 使 作为 基准 的 元 素 被 移 到 排序 
后 的 正确 位 置 ,并 以 基准 为 中 心 分 割 出 2 个 未 排序 的 分 区 。 之 后 使 用 递归 方式 不 断 地 对 
未 排序 分 区 进行 “分 而 治之 ”的 操作 ,直到 所 有 未 排序 分 区 不 能 分 割 时 就 完成 排序 ,得 到 一 
个 从 小 到 大 排列 的 有 序 序列 。 

请 编程 实现 快速 排序 算法 ,并 将 一 组 无 序 的 数据 “7,5,11,2,3? 按 照 从 小 到 大 的 顺序 
进行 排序 。 


4 和 算法 分 


根据 快速 排序 算法 的 基本 思想 ,结合 图 24-1 将 该 算法 的 工作 过 程 描述 如 下 。 
| 


| aan | | 第 一 轮 | [sg || 第 三 轮 


0 O000': 99099909 
/ 
5 5) (5) (5 中 | 名 5 :RE 


11 1 1 #3) (3) (3) #3) (3 “3 33 二 


/ 
2) (az 7 99 入 名 
\ 
一 及 访 -3 03 11 11 


排序 和 
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第 一 轮 排序 : 选择 未 排序 区 域 “7,5,11,2,3” 左 端 第 一 个 元 素 7 作为 基准 ,将 绿色 游标 
放 在 元 素 7 的 位 置 ,红色 游标 放 在 元 素 3 的 位 置 。 然 后 ,从 右 向 左 移动 红色 游标 ,使 其 停留 
在 第 一 个 小 于 基准 元 素 7 的 元 素 3 的 位 置 ;再 从 左 向 右 移 动 绿色 游标 ,使 其 停留 在 第 一 个 大 
于 基准 元 素 7 的 元 素 11 的 位 置 。 此 时 两 个 游标 没有 相遇 ,就 将 元 素 3 和 元 素 11 交换 位 置 。 

接着 让 红色 游标 继续 向 左 移动 ,停留 在 小 于 基准 元 素 7 的 元 素 2 的 位 置 ;让 绿色 游标 
继续 向 右 移 动 , 它 遇 到 红色 游标 也 停留 在 元 素 2 的 位 置 。 这 时 把 基准 元 素 7 和 元 素 2 交 
换 位 置 。 

至 此 ,第 一 轮 排序 结束 ,基准 元 素 7 位 于 有 序 序列 的 正确 位 置 。 同 时 ,以 元 素 7 为 中 
心 分 割 出 两 个 未 排序 区 域 “2,5,3” 和 “11”, 如 图 24-2 所 示 。 


选择 元 素 7 为 基准 基准 元 素 7 归 位 
一 基准 基准 
[’ 5 11 2 “ 3] [: 5 9 [0] 


图 24-2 基准 元 素 7 归 位 后 分 割 出 两 个 未 排序 分 区 


第 二 轮 排序 : 选择 未 排序 区 域 “2,5,3? 左 端 第 一 个 元 素 2 作为 基准 ,将 绿色 游标 放 在 
元 素 2 的 位 置 ,红色 游标 放 在 元 素 3 的 位 置 。 然 后 从 右 向 左 移动 红色 游标 , 它 没有 遇 到 小 
于 基准 元 素 2 的 元 素 , 而 是 遇 到 绿色 游标 并 停留 在 元 素 2 的 位 置 。 同 样 , 从 左 向 右 移 动 绿 
色 游 标 , 它 在 元 素 2 的 位 置 就 遇 到 红色 游标 并 停止 。 此 时 ,两 个 游标 相遇 的 位 置 与 基准 元 
素 2 的 位 置 相 同 ,不 需要 交换 。 

至 此 ,第 二 轮 排序 结束 ,基准 元 素 2 处 于 有 序 序列 的 正确 位 置 。 而 在 基准 元 素 2 的 右 
边 又 分 割 出 一 个 未 排序 区 域 “5,3”, 如 图 24-3 所 示 。 


选择 元 素 2 为 基准 基准 元 素 2 归 位 


基准 | Ea 
图 | . 面 | 
[: 5 3] 7 [中 2 人 强 有 [] 


图 24-3 ”基准 元 素 2 归 位 后 分 割 出 一 个 未 排序 分 区 


第 三 轮 排序 : 选择 未 排序 区 域 “5,3” 左 端 第 一 个 元 素 5 作为 基准 ,将 绿色 游标 置 于 元 
素 5 的 位 置 .红色 游标 置 于 元 素 3 的 位 置 。 然 后 从 右 向 左 移 动 红色 游标 ,使 其 停留 在 第 一 
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个 小 于 基准 元 素 5 的 元 素 3 的 位 置 ;再 从 左 向 右 移动 绿色 游标 , 它 遇 到 红色 游标 也 停留 在 
元 素 3 的 位 置 。 这 时 ,将 基准 元 素 5 与 两 游标 相遇 位 置 的 元 素 3 交换 位 置 。 
至 此 ,第 三 轮 排序 结束 ,基准 元 素 5 位 于 有 序 序列 的 正确 位 置 ,如 图 24-4 所 示 。 


选择 元 素 5 为 基准 基准 元 素 5 归 位 
| 
起 闪 | | 基 椎 上 | 
| | 
| | 
a DD - | | 
2 [5 3] 7 ['] 2 [;] 5 4 [ 


图 24-4 基准 元 素 5 归 位 后 分 割 出 一 个 未 排序 分 区 


最 后 ,还 剩 下 两 个 未 排序 区 域 “3” 和 “11”。 由 于 这 两 个 未 排序 区 域 都 只 有 一 个 元 素 ， 
不 能 再 分 割 , 并 且 它 们 已 经 位 于 有 序 序列 的 正确 位 置 。 整 个 快速 排序 过 程 就 此 结束 ,序列 
中 无 序 的 数据 已 经 按照 从 小 到 大 的 顺序 排列 好 。 

通过 观察 上 述 排 序 过 程 ,可 以 看 到 存在 以 下 几 种 情况 。 

(1) 每 一 轮 排序 时 选取 未 排序 区 域 左 端 第 一 个 元 素 作 为 基准 ,然后 从 右 向 左 找 出 一 
个 小 于 基准 的 元 素 , 再 从 左 向 右 找 出 一 个 大 于 基准 的 元 素 。 如 果 找 到 的 两 个 元 素 的 位 置 
不 相同 ,就 交换 两 个 元 素 的 位 置 ;如 果 两 个 元 素 的 位 置 相同 (此 时 为 同一 个 元 素 ) ,就 将 该 
元 素 与 基准 元 素 交换 位 置 。 这 样 就 完成 了 一 次 交换 排序 。 

(2) 每 一 轮 排序 结束 后 ,作为 基准 的 元 素 被 移 到 有 序 序列 的 正确 位 置 上 ,同时 以 基准 
元 素 为 中 心 分 割 出 一 个 或 两 个 未 排序 区 域 。 

(3) 不 断 地 操作 未 排序 区 域 ,让 基准 元 素 归 位 ,直到 所 有 未 排序 区 域 不 可 分 割 时 ,就 
完成 整个 排序 过 程 。 

经 过 上 述 分 析 , 可 以 将 快速 排序 算法 的 编程 思路 概括 如 下 。 

首先 进行 一 次 交换 排序 ,将 一 个 基准 元 素 归 位 ,并 分 割 出 两 个 未 排序 区 域 。 之 后 ,使 
用 递归 方法 不 断 地 对 所 有 未 排序 区 域 进行 交换 排序 。 直 到 所 有 未 排序 分 区 不 能 分 割 时 ， 
整个 排序 过 程 结束 。 


= 
急 台 编程 解 是 
根据 上 述 算法 分 析 得 出 的 编程 思路 ,编程 实现 快速 排序 算法 。 
> 人 眼 载 仙 
在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “快速 排序 . py” 作 为 文件 


名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 .然后 开始 编写 Python 代码 。 
(1) 进行 一 趟 交换 排序 ,将 一 个 基准 元 素 归 位 ,并 把 未 排序 区 域 分 割 成 两 部 分 。 


Python 趣味 编程: 从 入 门 到 人 工 智能 


创建 一 个 partition() 函数 实现 这 个 功能 ,在 Python 编辑 器 窗口 输入 下 面 的 代码 。 


Gef partition(a, left, right): 
base= left 
while left< right: 
while a[right] >=a[base] and left< right: 
right= right -1 
while aleft]j<=a[base] and left< right: 
left= leftt1 
alleft], a[lright]=a[lright], a[lleft] 
albase], a[lleft]=alleft], albase] 
Teturn left 


Beeeeeee@ee@ee 


对 上 面 的 代码 详细 说 明 如 下 。 

代码 中: 定义 partition() 函 数 , 参 数 变量 分 别 为 待 排序 列表 a、 未 排序 区 域 的 开始 位 
置 left 和 结束 位 置 right。left 和 right 作为 游标 变量 使 用 。 

代码 四 : 选择 未 排序 区 域 最 左 端的 元 素 作 为 基准 ,将 其 位 置 记 录 在 变量 base 中 。 

代码 回 : 用 while 语句 创建 一 个 条 件 型 循环 结构 ,将 小 于 基准 的 元 素 交 换 到 基准 左 
边 , 大 于 基准 的 元 素 交换 到 基准 右边 。 

代码 @@ 和 @: 从 未 排序 区 域 的 右 端 向 左 移动 游标 变量 right, 即 通过 递减 变量 right 的 
值 ,使 其 停留 在 一 个 小 于 基准 的 元 素 处 。 

代码 @ 和 @: 从 未 排序 区 域 的 右 端 向 右 移动 游标 变量 left, 即 通过 递增 变量 left 的 
值 ,使 其 停留 在 一 个 大 于 基准 的 元 素 处 。 

代码 @: 将 大 于 基准 的 元 素 和 小 于 基准 的 元 素 交换 位 置 . 此 时 两 个 游标 未 相遇 。 

代码 四: 将 基准 元 素 归 位 ,使 其 被 交换 到 排序 后 的 正确 位 置 。 

代码 四 : 返回 基准 元 素 归 位 后 的 位 置 。 

首先 进行 第 一 轮 排序 ,在 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 进行 测试 。 


1 Dm =) Wai < 
[7, 5, 11, 2, 3] 
base= partition(a, 0, 4) 


Print (base, a) 


上 


将 上 面 的 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


3 [2, 5, 3 7 11] 


由 上 面 的 代码 可 见 , 在 第 一 轮 排序 结束 后 ,partition() 函 数 返 回 了 基准 元 素 7 在 有 序 
序列 中 的 位 置 是 3, 即 基准 元 素 7 被 交换 到 了 正确 的 位 置 。 

接 下 来 ,对 照 图 24-1 中 的 排序 过 程 ,使 用 这 种 半自动 的 方式 调用 partition() 函数 对 
快速 排序 算法 进行 验证 。 注 意 在 调用 partition() 函 数 时 ,正确 设置 3 个 未 排序 分 区 的 开 
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始 和 结束 位 置 。 在 编辑 器 中 将 代码 修改 如 下 。 


if name ==' min ': 
a [7, 5, 11, 2, 3] 
base=partition(a, 0, 4) 
Print (base, a) 
base=partition(a, 0, 2) 
Print (base, a) 
base= partition(a, 1, 2) 
Print (base, a) 


将 上 面 的 代码 编辑 妥当 并 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


| 
ds 3 7 1 
2 [2, 3, 5, 7, 11] 


从 输出 结果 来 看 ,经 过 3 轮 排序 ,先后 让 基准 元 素 7.2、5 归 位 ,而 剩 下 的 两 个 未 排序 
分 区 “3” 和 “11” 不 能 再 分 割 ,并 且 已 经 处 于 正确 的 位 置 。 
(2) 使 用 递归 方式 实现 完整 的 快速 排序 。 在 编辑 器 中 输入 如 下 代码 。 


def quicksort (a, left, right): 
"快速 排序 
if left< right: 
base= partition(a, left, right) 
Print (base, a) 
quicksort (a, left, base -1) 
quicksort (a, baset 1, right) 


使 用 上 面 的 代码 创建 了 一 个 quicksort() 函数。 在 这 个 函数 中 ,首先 调用 partition() 
函数 进行 一 次 交换 排序 ,将 一 个 基准 元 素 归 位 ,并 返回 基准 元 素 归 位 后 的 位 置 。 之 后 , 调 
quicksort() 函数 对 基准 元 素 左右 两 端的 未 排序 区 域 进行 排序 。 通 过 递归 调用 的 方式 实 
现 了 自动 对 所 有 的 未 排序 区 域 进 行 交换 排序 ,让 各 个 基准 元 素 归 位 。 当 游标 变量 left 一 
right 时 ,表示 未 排序 分 区 能 够 继续 分 割 ,就 不 断 地 进行 “分 而 治之 ”的 排序 操作 。 和 否则 ,就 
说 明 未 排序 分 区 不 能 继续 分 割 ,递归 调用 就 此 结束 。 同 时 ,整个 快速 排序 过 程 完成 。 

在 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 对 快速 排序 算法 进行 测试 。 


if nme ==' nmin ': 


= [D7, 5, 1, 2, 3] 
quicksort (a, 0, len(a) -也 


将 上 面 的 代码 编辑 好 后 保存 .然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


a 久 
a 


位 Python 趣味 编 福 :从 入 门 到 人 工 智能 


从 输出 结果 来 看 ,经 过 3 轮 排序 ,一 组 无 序 的 数据 “7,5,11,2,3? 已 经 按照 从 小 到 大 的 
顺序 排列 整齐 。 


用 扑克 牌 学 习 快速 排序 

初学 者 在 学 习 快 速 排序 算法 时 通常 会 感到 困难 。 利 用 身边 的 扑克 牌 可 以 进行 快速 排 
序 算 法 的 练习 ,不 用 编程 就 能 学 习 快 速 排序 算法 。 在 反复 练习 中 不 断 领悟 快速 排序 算法 
的 原理 ,之 后 再 进行 代码 编程 ,自然 会 感到 轻松 易 懂 。 

准备 工作 : 准备 扑克 纸牌 一 副 , 红 、 蓝 色 瓶 六 各 一 个 。 为 便于 演示 , 取 牌 面 为 2、4、6、 
7.8 的 5 张 纸牌 进行 排序 操作 。 将 5 张 纸牌 打 乱 顺序 , 牌 面 朝 下 旦 一 字 排 开 , 假 设 5 张 牌 
从 左 到 右 依 次 为 7.6、8、2、4。 

第 一 轮 排序 : 开始 时 全 部 5 张 纸牌 都 未 排序 ,在 左右 两 端的 第 1 张 和 第 5 张 纸 牌 上 方 
分 别 放 置 红色 和 蓝 色 瓶 盖 。 翻 开 红 色 瓶 盖 处 的 第 1 张 纸牌 7 作为 基准 ,然后 先 从 右 向 左 
移动 蓝 色 瓶 盖 , 将 它 停留 在 找到 的 第 1 张 小 于 基准 的 纸牌 4 上 方 ; 再 从 左 向 右 移 动 红色 瓶 
盖 , 将 它 停 留 在 找到 的 第 1 张大 于 基准 的 纸牌 8 上方。 这 时 红 蓝 两 个 瓶 盖 没有 碰 到 一 起 ， 
将 它们 下 方 的 两 张 纸牌 8 和 4 交换 位 置 。 按 上 述 方法 继续 移动 蓝 色 和 红色 瓶 盖 ,它们 都 
停留 在 纸牌 2 的 上 方 。 这 时 两 个 瓶 盖 碰 到 一 起 ,将 纸牌 2 和 基准 纸牌 7 交换 位 置 。 到 此 ， 
基准 纸牌 7 移动 到 了 正确 的 位 置 ,而 整个 未 排序 的 纸牌 被 基准 纸牌 7 划分 为 两 个 未 排序 
的 分 区 。 如 图 24-5 所 示 。 
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“2 : 这 
图 24-5 快速 排序 第 一 轮 排序 
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第 二 轮 排序 : 在 第 1 张 和 第 3 张 纸牌 上 方 分 别 放置 红色 和 蓝 色 瓶 盖 , 将 第 1 张 纸牌 2 
翻 开 作为 基准 ,然后 按照 前 面 描述 的 方法 移动 两 个 瓶 盖 ,它们 都 停留 在 纸牌 2 的 上 方 。 这 
时 基准 纸牌 位 置 和 两 个 瓶 盖 相 和 遇 的 位 置 相同 ,不 需要 处 理 ,基准 纸牌 2 已 经 处 于 正确 的 位 
置 。 如 图 24-6 所 示 。 

第 三 轮 排 序 : 在 第 2 张 和 第 3 张 纸牌 上 方 分 别 放置 红色 和 蓝 色 瓶 盖 ,将 第 2 张 纸牌 6 
翻 开 作 为 基准 ,然后 按照 前 面 描述 的 方法 移动 两 个 瓶 盖 ,它们 相遇 在 纸牌 4 的 上 方 。 这 时 
将 基准 纸牌 6 和 纸牌 4 交换 位 置 , 到 此 ,基准 纸牌 6 移动 到 了 正确 的 位 置 。 如 图 24-7 
所 示 。 


图 24-6 快速 排序 第 二 轮 排序 图 24-7 快速 排序 第 三 轮 排序 


最 后 剩 下 第 2 张 和 第 5 张 纸牌 这 两 个 未 排序 的 分 区 ,由 于 这 两 个 分 区 都 只 有 一 张 纸 
牌 ,无 法 继续 进行 分 区 ,因此 它们 已 经 处 于 正确 的 位 置 。 而 整个 快速 排序 的 过 程 也 就 此 结 
束 ,5 张 纸牌 已 经 按照 从 小 到 大 的 顺序 排列 完毕 。 


6/ 国 仿 大 ”练习 使 用 扑克 纸牌 演示 快速 排序 算法 ,并 认真 体会 算法 原理 。 
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有 一 天 , 走 雯 和 明明 在 玩 猜 数字 的 游戏 。 

去 雯 : 你 在 心里 随意 想 一 个 100 以 内 的 数 , 我 不 超过 7 次 就 能 猜 中 它 。 

明明 : 真 的 吗 ? 我 不 太 相 信 哦 ! 

去 去 : 那 就 试 试 呀 ! 在 我 每 次 猜 数 时 ,你 都 要 说 出 我 猜 的 数 比 你 心里 想 的 数 是 大 了 ， 
是 小 了 ,还 是 猜 对 了 。 

明明 : 嗯 ……( 心 里 想 了 一 个 数 19) ,我 想 好 了 ,你 开始 猜 吧 。 

去 去 : 我 先 猜 50。 明 明 : 大 了 。 

雯 雯 : 25。 明 明 : 大 了 。 

去 雯 : 13。 明 明 : 小 了 。 

去 雯 : 19。 明 明 : 猜 对 了 ! 

然后 ,明明 又 想 了 其 他 一 些 数 , 雯 去 都 能 在 7 次 之 内 猜 中 。 

明明 : 我 觉得 你 猜 数 好 像 有 某 种 规律 ,你 用 了 什么 特别 的 方法 吧 ? 

雯 去 : 是 的 ,我 用 的 是 二 分 法 ( 猜 数 过 程 如 图 25-1 所 示 ) 。 


第 次 (1 —© 100 
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于 是 ,去 雯 就 开始 教 明明 使 用 二 分 法 …… 
简单 地 说 ,二 分 法 是 一 种 采用 一 分 为 二 的 策略 来 缩小 查找 范围 并 快速 靠近 目标 的 方 
法 。 在 数学 上 ,二 分 法 可 用 来 求 方程 的 近似 值 。 在 计算 机 科学 中 ,也 有 一 种 采用 二 分 法 思 
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想 的 查找 算法 ,名 字 叫 二 分 查找 (又 称 为 折 半 查找 ) , 它 适 用 于 在 有 序 的 序列 中 快速 查找 目 
标 数据 。 

二 分 查找 算法 的 基本 思想 : 假设 序列 中 的 元 素 是 按 从 小 到 大 的 顺序 排列 的 ,以 序列 
的 中 间 位 置 将 序列 一 分 为 二 ,再 将 序列 中 间 位 置 的 元 素 与 目标 数据 比较 。 如 果 目 标 数据 
等 于 中 间 位 置 的 元 素 , 则 查找 成 功 ,结束 查 找 过 程 ;如 果 目 标 数据 大 于 中 间 位 置 的 元 素 , 则 
在 序列 的 后 半 部 分 继续 查找 ;如 果 目 标 数据 小 于 中 间 位 置 的 元 素 , 则 在 序列 中 的 前 半 部 分 
继续 查找 。 当 序列 不 能 被 定位 时 , 则 查找 失败 ,并 结束 查找 过 程 。 

中 间 位 置 的 计算 公式 为 

中 间 位 置 六 (结束 位 置 一 起 始 位 置 ) 二 2 十 起 始 位 置 


意 : 对 计算 结果 进行 向 下 取 整 。 


请 编程 实现 二 分 查找 算法 ,并 在 一 组 按 升序 排列 的 数据 "2,3,5,7,11,13,17,19” 中 查 
找 17 所 在 的 位 置 。 


= 
入 算法 分 析 
根据 二 分 查找 算法 的 基本 思想 ,结合 图 25-2 将 该 算法 的 工作 过 程 描 述 如 下 。 
位 置 : 0 1 2 3 4 5 6 7 
元 素 : | 2 | 3 | 5 | 7 | 1 14117118 
0 1 2 3 5 6 7 
EE 
不 
0 1 2 3 4 5 6 7 
2 |2.3|5s 17 Wns 
- - - 个 
0 | 5 6 7 
“|2|s [5s|7 + Ba 


图 25-2 二 分 查找 算法 的 工作 过 程 


第 一 次 查找 : 起 始 位 置 为 0, 结束 位 置 为 7, 中 间 位 置 为 (7 一 0)/2 十 0 过 3, 序 列 中 索引 
位 置 为 3 的 元 素 是 7。 目 标 值 17 大 于 7, 则 继续 查找 元 素 7 右 侧 的 数据 。 

第 二 次 查找 : 起 始 位 置 为 4, 结束 位 置 为 7, 中 间 位 置 为 (7 一 4)/2 十 4s*5, 序列 中 索引 
位 置 为 5 的 元 素 是 13 。 目 标 值 17 大 于 13 , 则 继续 查找 元 素 13 右 侧 的 数据 。 

第 三 次 查找 : 起 始 位 置 为 6, 结束 位 置 为 7, 中 间 位 置 为 (7 一 6)/2 十 6<*6, 序列 中 索引 
位 置 为 6 的 元 素 是 17。 正 好 与 目标 值 17 相等 , 则 将 目标 位 置 6 返回 ,整个 查找 过 程 结束 。 

通过 分 析 上 述 查找 过 程 ,将 二 分 查找 算法 的 编程 思路 描述 如 下 。 

(1) 根据 待 查找 序列 的 起 始 位 置 和 结束 位 置 计算 出 一 个 中 间 位 置 。 

(2) 如 果 目 标 数据 等 于 中 间 位 置 的 元 素 , 则 查找 成 功 ,返回 中 间 位 置 。 

(3) 如 果 目 标 数据 小 于 中 间 位 置 的 元 素 . 就 在 序列 的 前 半 部 分 继续 查找 。 
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(4) 如 果 目 标 数据 大 于 中 间 位 置 的 元 素 , 就 在 序列 的 后 半 部 分 继续 查找 。 

(5) 重复 进行 以 上 步 又 ,直到 待 查找 序列 的 起 始 位 置 大 于 结束 位 置 , 即 待 查找 序列 不 
可 定位 时 , 则 查找 失败 。 

使 用 流程 图 描述 二 分 查找 算法 ,如 图 25-3 所 示 。 


right= 序 列 末 尾 


图 25-3 二 分 查找 算法 流程 图 


根据 上 述 算法 分 析 得 出 的 编程 思路 ,编程 实现 二 分 查找 算法 。 


RS T 7 

1. 使 用 循环 结构 实现 二 分 查找 算法 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “二 分 查找 -循环 . py” 作 为 
文件 名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 在 编辑 器 中 输入 如 下 代码 。 
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@ elifn< amid]: 

@ right= md- 1 
0 else: 

0 left= mid+ 1 
四 retum—-1 

对 上 面 的 代码 详细 说 明 如 下 。 


代码 四: 定义 binary_search() 函 数 ,参数 为 目标 数字 n 和 待 查找 列表 a。 
代码 @@ 和 @: 使 用 变量 left 和 right 分 别 记录 待 查找 列表 的 开始 位 置 和 结束 位 置 。 
代码 @: 在 while 循环 中 不 断 地 进行 二 分 查找 ,循环 控制 条 件 为 left 二 二 right, 表 示 
待 查找 序列 可 以 被 定位 。 
代码 @: 计算 待 查找 序列 的 中 间 位 置 ,存放 在 变量 mid 中 。 
代码 @ 和 @ : 如 果 查 找 目标 等 于 序列 中 间 位 置 的 元 素 , 则 查找 成 功 ,返回 中 间 位 置 mid。 
代码 @ 和 @: 如 果 查 找 目 标 小 于 序列 中 间 位 置 的 元 素 , 就 将 查找 范围 缩小 到 序列 的 
半 部 分 ,将 变量 right 的 值 设 为 中 间 位 置 mid 的 前 一 个 位 置 ,继续 进行 二 分 查找 。 
代码 四 和 @@: 如 果 查 找 目 标 大 于 序列 中 间 位 置 的 元 素 , 就 将 查找 范围 缩小 到 序列 的 
后 半 部 分 ,将 变量 left 的 值 设 为 中 间 位 置 mid 的 后 一 个 位 置 ,继续 进行 二 分 查找 。 
代码 四 : 如 果 待 查找 序列 不 能 定位 ( 即 left > right) 时 , 则 查找 失败 ,返回 一 1。 
接 下 来 ,创建 一 个 列表 a, 并 初始 化 为 *2,3.5,7,11,13,17,19”, 再 调用 binary_search() 函 
数 查 找 目 标 数 字 17。 在 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 进行 测试 。 


司 


a= [2, 3, 5 7 11, 13, 17, 19] 
Pos = binary seardh(17, a) 
Print (pos) 


将 上 面 的 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


输出 结果 为 6, 正 是 列表 a 中 的 数字 17 的 索引 位 置 ,说 明 查 找 成 功 。 
提示 : 该 程序 的 源 文件 位 于 “资源 包 /第 25 课 / 示 例 程 序 /二 分 查找 -循环 . py”。 


2. 使 用 递归 结构 实现 二 分 查找 算法 
在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “二 分 查找 -递归 . py” 作 为 文 
件 名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 上 ,然后 在 编辑 器 中 输入 以 下 代码 。 


QD def binary search(n, a, left, right): 
四 if left <= right: 
@ mid = (right - left) // 2+ left 
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ifn== amid]: 
retum mid 
elif n< amid]: 
retum binary search(n, a, left, mid - 1) 
else: 
retum binary search(n, a, mid + 1, right) 
else: 
TIetum - 1 


目 四 四 因 日 日 四 @@ 


对 上 面 的 代码 详细 说 明 如 下 。 

代码 中: 定义 binary_search() 函 数 , 参 数 除了 目标 数字 n 和 待 查找 列表 a 之 后 ,还 要 
加 上 待 查找 序列 的 开始 和 结束 位 置 ,以 便 递归 调用 时 使 用 。 

代码 四 一 @: 如 果 待 查找 序列 可 以 定位 ( 即 left 二 = right) ,就 用 递归 方式 进行 二 分 
查找 ,不 断 地 缩小 查找 范围 ,直到 查找 成 功 。 

代码 四 和 加 : 如 果 待 查找 序列 不 可 定位 ( 即 left > right) , 则 查找 失败 。 

在 编辑 器 中 输入 下 面 的 代码 进行 测试 ,仍然 查找 数字 17。 


a= [2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19] 
Pos = binary search(17, a, 0, len(a)-1) 
Print (pos) 


将 上 面 的 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,执行 结果 如 下 。 


从 输出 结果 来 看 ,使 用 递归 结构 实现 的 二 分 查找 算法 也 能 够 正确 运行 。 


提示 : 该 程序 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 25 课 / 示 例 程序 /二 分 查找 -递归 . py”。 


练 X 习 X 题 
1. 请 完善 程序 ,实现 一 个 100 以 内 的 二 分 猜 数 游戏 。 


jimport randem 
n= random.randint (1, 100) 
while True: 
guess = int (input(" 请 输入 一 个 整数 :)) 
aE B 
print(' 狂 对 了 ') 
break 
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print(' 大 了 ') 
else: 
print(" 小 了 ") 


2. 请 完善 程序 ,实现 一 个 100 以 内 的 二 分 猜 数 游戏 的 提示 猜 数 功能 。 


left, right = 1, 100 
while True: 
mid= 
print ("建议 猜 数 :', mig) 
state=input(' 大 了 ? 小 了 ? 对 了 ? (d/x/ok):') 


if state == 'ok': 
Print(' 完 成 ') 
break 
elif state =='d':# 大 小 
rightr- 
elif state =='x':# 小 了 
left= 


3. 请 完善 程序 ,使 用 二 分 查找 算法 从 字符 串 列表 中 查找 banana 所 在 位 置 。 


target = 'banana' 
fruits = ['pear', ‘orange', 'grape', ‘banana', 'apple'] 
left, right = 0，len (fruits) - 1 


while : 
mid = 
if targst == fruitsfmid]: 
Print (mid) 
break 


elif target < fruits[mid]: 
else: 


else: 
Print(' 找 不 到 ') 
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色 股 树 一 分 形 之 美 


和 从 问题 描述 


勾 股 树 是 根据 勾 股 定理 绘制 的 可 以 无 限 重复 的 图 形 , 重 复 多 次 之 后 呈现 为 树 状 。 据 
说 勾 股 树 最 早 是 由 古 希 腊 数 学 家 毕 达 哥 拉 斯 绘制 ,因此 又 称 之 为 毕 达 哥 拉 斯 树 。 这 种 图 
形 在 数学 上 称 为 分 形 图 ,它们 中 的 一 个 部 分 与 其 整体 或 者 其 他 部 分 都 十 分 相似 ,分 形体 内 
任何 一 个 相对 独立 的 部 分 ,在 一 定 程度 上 都 是 整体 的 再 现 和 缩影 。 这 就 是 分 形 图 的 自 相 
似 特 性 。 

我 国 古 代 把 直角 三 角形 称 为 勾 股 形 , 并 且 直 角 边 中 较 小 者 为 勾 , 另 一 长 直角 边 为 股 ， 
斜 边 为 弦 , 所 以 把 这 个 定理 称 为 匀 股 定理 。 公 元 前 6 世纪 , 古 希 腊 数学 家 毕 达 哥 拉 斯 证 明 
了 勾 股 定理 ,因而 西方 人 都 习惯 地 称 这 个 定理 为 毕 达 哥 拉 斯 定理 。 

勾 股 定理 的 定义 : 在 平面 上 的 一 个 直角 三 角形 中 ,两 个 直角 边 边 长 的 平方 加 起 来 等 
于 斜 边 长 的 平方 。 用 数学 语言 表达 为 a 十 ?二 c? ,用 图 形 表 达 如 图 26-1 所 示 。 

以 图 26-1 中 的 勾 股 定理 图 为 基础 ,让 两 个 较 小 的 正方 形 按 勾 股 定理 继续 “生长 ”", 又 
能 画 出 新 一 代 的 勾 股 定理 图 ,如 此 一 直 画 下 去 ,最 终 得 到 一 棵 完全 由 勾 股 定理 图 组 成 的 树 
状 图 形 ( 见 图 26-2) , 称 其 为 勾 股 树 再 恰当 不 过 。 


db 


图 26-1 勾 股 定理 图 形 图 26-2 勾 股 树 


请 编写 程序 ,在 Python 的 海龟 绘图 窗口 中 绘制 出 勾 股 树 分 形 图 。 
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利用 分 形 图 的 自 相似 特性 , 先 构 造 出 分 形 图 的 基本 图 形 ,再 不 断 地 对 基本 图 形 进 行 复 
制 , 就 能 绘制 出 分 形 图 。 针 对 勾 股 树 分 形 图 ,其 绘制 步骤 如 下 。 

(1) 先 画 出 图 26-1 所 示 的 勾 股 定理 图 形 作 为 基本 图 形 , 将 这 一 过 程 封装 为 一 个 绘图 
函数 ,以 便 进行 递归 调用 。 

(2) 在 绘制 两 个 小 正方 形 之 前 ,分 别 以 直角 三 角形 两 条 直角 边 作 为 下 一 代 勾 股 定理 
图 形 中 直角 三 角形 的 斜 边 ,以 递归 方式 调用 绘制 函数 画 出 下 一 代 的 基本 图 形 。 

(3) 重复 执行 前 两 步 ,最 终 可 绘制 出 一 棵 勾 股 树 的 分 形 图 。 由 于 是 递归 调用 ,需要 递 
归 的 终止 条 件 ,这 里 设置 为 某 一 代 勾 股 定理 图 的 直角 三 角形 的 斜 边 小 于 某 个 数值 时 就 结 
束 递归 调用 。 

如 图 26-3 所 示 , 这 是 一 棵 经 典 勾 股 树 分 形 图 的 绘制 过 程 ,可 以 看 到 它 从 一 个 勾 股 定 
理 图 开始 ,逐步 成 长 为 一 棵 茂盛 的 勾 股 树 。 


图 26-3 经典 勾 股 树 绘制 过 程 


Ce 


根据 上 述 算法 分 析 中 给 出 的 编程 思路 ,编程 绘制 勾 股 树 的 分 形 图 。 这 个 案例 需要 用 
到 Python 海龟 绘图 的 知识 ,请 回顾 前 面 介绍 海龟 绘图 的 课程 。 


> 候 载 仙 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “ 勾 股 树 . py” 作 为 文件 名 
将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 

(1) 导入 海龟 绘图 库 和 数学 库 。 使 用 海龟 绘图 库 可 以 轻松 地 完成 绘制 平面 图 形 
的 工作 。 同 时 ,计算 三 角形 边 长 时 需要 用 到 数学 库 中 的 cos() 函 数 和 radians() 函 数 。 
这 两 个 库 都 是 Python 内 置 的 ,使 用 下 面 两 行 语句 将 它们 导入 运行 环境 。 
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fram turtle import * 
fram math import cos, radians 


(2) 创建 画 正 方形 的 函数 square()。 该 函数 用 于 控制 画笔 沿 着 顺 时 针 方 向 绘制 一 个 
正方 形 。 勾 股 树 是 由 一 系列 的 正方 形 构 成 ,将 画 正 方形 的 过 程 封装 为 一 个 函数 ,可 使 绘制 
勾 股 树 的 逻辑 更 加 清晰 。square() 函数 的 代码 如 下 。 


Gef square (b) : 
… 夯 正方 形 ' 
for i in range(4) : 
fda) 
right (90) 


(3) 创建 绘制 勾 股 树 基本 图 形 的 函数 draw()。 该 函数 是 这 个 程序 的 核心 函数 , 它 调 
用 square() 函 数 绘制 出 由 3 个 正方 形 构成 的 勾 股 定理 图 。draw() 函 数 的 代码 如 下 。 


DD df draw 人 tb): 
5 画 色 股 树 '" 
square (b) 


© 


fa) 
left (30) 
square(b * cos(radians(30))) 


right (90) 
fdlb * cos(radians(30))) 
square lb * cos(radians(60))) 


right (90) 

fd(b * cos(radians(60))) 
right (30) 

fd@) 

right (90) 

fd@) 

right (90) 


四 旧 四 晶 日 Se @ee@e 6@e@ee@ 


结合 图 26-4 所 示 的 色 股 定理 图 的 绘制 步骤 ,对 上 面 的 代码 详细 说 明 如 下 。 

代码 中: 定义 draw() 函数 ,参数 b 是 要 绘制 的 正方 形 的 边 长 。 

代码 四: 调用 square() 函 数 绘制 勾 股 定理 图 中 最 大 的 正方 形 , 见 图 26-4 中 的 步骤 1。 

代码 加 一 回 : 将 画笔 向 前 移 到 刚才 绘制 的 正方 形 的 左上 角 , 再 向 左 转 30"。 之 后 ， 
调用 square() 函 数 绘制 勾 股 定理 图 中 的 第 2 个 正方 形 , 见 图 26-4 中 的 步骤 2。 第 2 个 
正方 形 的 边 长 为 bx cos(radians(30))。 这 里 要 注意 ,cos() 函 数 的 参数 为 弧度 ,需要 用 
radians() 函数 将 角度 值 转换 为 弧度 值 。 
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代码 加 一 回 : 将 画笔 向 右 旋 转 90" ,再 向 前 移 到 第 2 个 正方 形 的 右 端 。 之 后 ,调用 
square() 函 数 绘制 勾 股 定理 图 中 的 第 3 个 正方 形 , 见 图 26-4 中 的 步 又 3。 第 3 个 正方 形 的 
边 长 为 bx cos(radians(60))。 

代码 加 和 加 : 将 画笔 向 右 旋 转 90" ,再 向 前 移 到 第 3 个 正方 形 的 右 端 。 

代码 四 一 加 : 将 画笔 向 右 旋转 30" ,再 沿 着 最 大 的 正方 形 的 边缘 回 到 左下 角 位 置 , 也 
就 是 画笔 最 初 所 在 的 位 置 。 


步骤 2 步骤 3 


Ny 


,WE 


步骤 1 
图 26-4 勾 股 定理 图 绘制 步骤 


(4) 编写 海龟 绘图 库 的 初始 化 代码 并 进行 测试 。 在 程序 人 口中 加 入 下 面 的 代码 。 


1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
i 1 
1 1 
i i 
i i 
1 1 
1 1 
1 i 
i i 


在 上 面 的 代码 中 ,调用 seth(90) 函 数 将 海龟 绘图 窗口 中 的 画笔 方向 设置 为 面向 屏幕 
上 方 ( 正 北方 向 ) ,再 调用 draw (100) 夯 出 一 个 勾 股 定理 图 形 ,其 中 最 大 的 正方 形 的 边 长 
为 100。 

接 下 来 ,对 上 面 编写 的 代码 进行 测试 。 将 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,将 会 打 
开 Python 的 海龟 绘图 窗口 ,绘制 出 一 个 勾 股 定理 图 形 , 如 图 26-5 所 示 。 请 确保 正确 绘制 
出 了 这 个 勾 股 树 的 基本 图 形 ,和 否则 后 续 工 作 将 无 法 进行 。 
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图 26-5 ”绘制 勾 股 树 的 基本 图 形 


(5) 使 用 递归 方式 复制 基本 图 形 , 生 成 勾 股 树 分 形 图 。 将 draw() 函数 修改 如 下 。 
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def draw(b) : 
""' 画 勾 股 树 '"' 
0 ifb< 50: retum 


square (b) 


fd0) 
left (30) 

加 draw(b * cos(radians (30))) 
squaretb * coos(radians(30))) 


right (90) 
fd * cos (radians(30))) 

四 draw(b * cos (radians(60))) 
square(b * cos (radians(60))) 


right (90) 
fd * cos(radians(60))) 
right (30) 

f4) 

right (90) 

fd0) 

right (90) 


对 上 面 标注 的 代码 说 明 如 下 。 RN 

代码 中: 用 于 设置 递归 调用 的 终止 条 件 , 当 要 绘制 
的 正方 形 的 边 长 小 于 50, 就 结束 递归 调用 。 这 点 非常 
重要 ,如 果 不 设置 递归 终止 条 件 .draw() 函 数 将 会 无 休 
止 地 调用 下 去 。 

代码 @ 和 @: 是 对 draw() 函数 的 递归 调用 ,分 别 
在 绘制 勾 股 定理 图 形 中 的 两 个 小 正方 形 之 前 进入 递归 
调用 ,如 图 26-6 所 示 。 通 过 递归 调用 ,会 在 每 一 代 勾 股 
定理 图 形 的 基础 上 ,让 两 个 较 小 的 正方 形 按 勾 股 定理 继 
续 “ 生 长 ”, 最 终生 成 一 棵 茂盛 的 勾 股 树 。 

(6) 调整 海龟 绘图 参数 ,并 测试 生成 一 棵 勾 股 树 。 将 程序 入 口 的 代码 修改 如 下 。 


draw(b*cos(radians(30))) 


26-6 ”设置 勾 股 树 的 递归 调用 点 


FE me = Wain 
"器 序 全 
Speed(0) 
mp(0 
goto(50, — 250) 

Gon() 
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在 上 面 的 代码 中 ,通过 speed(0) 函 数 将 海龟 绘图 库 的 绘图 速度 调 到 最 快 ,以 加 快 勾 股 
树 的 绘制 过 程 。 另 外 ,使 用 goto() 函 数 将 画笔 移动 到 (50, 一 250) 处 ,使 勾 股 树 在 屏幕 上 完 
整地 显示 。 


至 此 ,全 部 程序 编写 完毕 。 保 存 所 作 修 改 并 运行 程序 ,Python 的 海龟 绘图 窗口 被 重 
新 打开 ,并 在 屏幕 上 绘制 出 一 棵 并 不 茂盛 的 勾 股 树 , 如 图 26-7 所 示 。 如 果 不 能 生成 这 个 
图 形 , 可 能 是 draw() 函数 的 递归 调用 位 置 不 对 。 请 仔细 对 照 上 面 的 代码 进行 检查 并 
修正 。 


eg PhonTuwteonphios | 


图 26-7 简单 的 勾 股 树 


好 了 ,到 了 感受 递归 魅力 的 时 刻 ! 将 drawO 〇 函数 中 的 递归 终止 条 件 修改 为 fb 一 5， 
return, 即 在 绘制 的 正方 形 的 边 长 小 于 5 时 才 结 束 递归 调用 。 这 个 数值 用 于 调整 勾 股 树 的 
繁茂 程度 ,数值 越 小 越 茂盛 。 保 存 所 作 修改 并 运行 程序 ,将 会 看 到 屏幕 上 绘制 出 了 一 棵 茂 
盛 的 勾 股 树 。 


日 ) 国 合 二 ” 匀 股 树 根据 匀 股 定理 生成 ,通过 调整 久 股 定理 图 形 中 的 直角 三 角形 两 个 锐 
角 的 大 小 ,可 以 构造 出 不 同形 状 的 色 股 树 。 既 可 以 单独 使 用 一 种 直角 三 角形 ,也 可 以 混合 
使 用 多 种 直角 三 角形 。 如 果 对 勾 股 树 中 的 各 个 正方 形 填充 颜色 ,那么 生成 的 勾 股 树 将 绚 
丽 多 彩 ,如 图 26-8 所 示 。 
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图 26-8 不 同形 状 的 彩色 勾 股 树 


1. 图 26-9 是 一 棵 美丽 的 勾 股 树 ,其 中 所 有 的 四 边 形 都 是 正方 形 ,所 有 的 三 角形 都 是 
直角 三 角形 。 若 正方 形 A、B、C、D 的 边 长 分 别 为 3、.4、4、5, 则 最 大 正方 形 EE 的 面积 


好 
2 


E 


图 26-9 勾 股 树 
2. 阅读 并 理解 代码 , 画 谢 尔 宾 斯 基 三 角形 分 形 图 ,如 图 26-10 所 示 。 


自 / 国 合 国 ”在 海 色 绘 图 窗口 中 西 出 谢 尔 宾 斯 基 三 角形 分 形 图 ,并 用 自己 喜欢 的 颜色 进 
行 填充 。 
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心心 AM\AN A\AA AAA 


图 26-10 谢 尔 宾 斯 基 三 角形 
3. 阅读 并 理解 代码 , 画 六 角 星 雪花 分 形 图 ,如 图 26-11 所 示 。 


图 26-11 六 角 星 雪花 


日 ) 二 全 克 在 海 包 绘 图 窗口 中 画 出 六 角 星 雪花 分 形 图 ,并 用 自己 喜欢 的 颜色 进行 
填充 。 
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玫瑰 曲线 二 数学 之 美 


名 从 问题 描述 
在 数学 世界 中 有 一 些 美丽 的 曲线 图 形 ,有 螺旋 线 、 摆 线 、 双 纽 线 . 草 叶 线 、. 心 脏 线 、 渐 开 
线 、 玫 瑰 曲线 、 蝴 蝶 曲 线 …… 这 些 形状 各 异 、 简 繁 有 别 的 数学 曲线 图 形 为 看 似 枯燥 的 数学 
公式 披 上 精彩 纷呈 的 美丽 衣裳 。 
在 数学 曲线 的 百花 园 中 ,玫瑰 曲线 算得 上 个 中 旋 楚 , 它 的 数学 方程 简单 ,曲线 变化 众 
多 ,根据 参数 的 变化 能 展现 出 姿态 万 千 的 优美 形状 。 玫 瑰 曲 线 可 用 极 坐 标 方程 表示 为 
p=a* sinn0 
也 可 以 用 参数 方程 表示 为 
T=a* sinn0 .cos 
y=a* sinn0.» sing 
其 中 ,参数 a 控制 叶子 的 长 度 ;参数 控制 叶子 的 数量 ， 
并 影响 曲线 闭合 周期 。 当 ?为 奇数 时 ,玫瑰 曲线 的 叶子 
数 为 ,闭合 周期 为 x, 即 参数 9 的 取 值 范围 为 0 一 x, 才 能 
使 玫瑰 曲线 闭合 为 完整 图 形 。 当 ”为 偶数 时 ,玫瑰 曲线 
的 叶子 数 为 2n, 闭 合 周 期 为 2r, 即 参数 0 的 取 值 范 围 为 
0 一 2r。 如 图 27-1 所 示 ,这 是 方程 po 一 a。sin30 对 应 的 三 


叶 玫 瑰 曲 线 图 形 。 图 27-1 三 叶 玫瑰 曲线 
请 编写 程序 ,在 海龟 绘图 窗口 中 绘制 一 幅 三 叶 玫 瑰 

曲线 的 图 形 。 

772% 算法 分 析 


在 数学 世界 中 , 像 玫瑰 曲线 这 样 美丽 的 曲线 图 形 实际 上 是 由 简单 的 函数 关系 生成 
的 。 通 过 利用 曲线 函数 的 参数 方程 ,可 以 在 平面 直角 坐标 系 中 方便 地 绘制 出 它们 的 
假如 要 利用 玫瑰 曲线 的 参数 方程 绘制 三 叶 玫 瑰 曲 线 , 则 参数 的 值 可 以 设 定 为 3, 参 
数 a 的 值 可 以 设 定 叶 子 的 长 度 (如 100) 。 因 为 参数 "一 3 是 奇数 ,所 以 三 叶 玫瑰 曲线 的 闭合 周 
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期 为 x。 只 要 将 参数 0 从 0 变化 到 ,就 能 利用 玫瑰 曲线 的 参数 方程 求 出 平面 内 的 一 系列 
连续 的 点 的 坐标 (z,y) ,由 此 可 构成 三 叶 玫 瑰 曲 线 的 图 形 。 

绘制 玫瑰 曲线 的 编程 思路 : 在 一 个 循环 结构 中 让 参数 0 从 0 变化 到 x, 再 利用 玫瑰 曲 
线 的 参数 方程 求 出 点 坐标 x 和 y 的 值 ,并 通过 海龟 绘图 库 绘制 一 系列 连续 的 点 ,最 终 绘制 
出 一 个 完整 的 玫瑰 曲线 图 形 。 


CR 


根据 上 述 算法 分 析 中 给 出 的 编程 思路 ,编程 绘制 玫瑰 曲线 的 图 形 。 这 个 案例 需要 用 
到 Python 海龟 绘图 的 知识 ,请 回顾 前 面 介绍 的 海龟 绘图 的 课程 。 


、 良 我 从 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “玫瑰 申 线 . py” 作 为 文件 
名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 ,然后 开始 编写 Python 代码 。 

(1) 导入 海龟 绘图 库 和 数学 库 。 使 用 Python 内 置 的 海龟 绘图 库 , 可 以 轻松 地 完 
成 绘制 平面 图 形 的 工作 。 同 时 ,玫瑰 曲线 函数 中 涉及 三 角 函 数 ,需要 用 到 Python 内 
置 的 数学 库 。 使 用 下 面 两 行 语 句 导 入 海龟 绘图 库 和 数学 库 。 


(2) 编写 绘制 玫瑰 曲线 的 draw() 函数 ,代码 如 下 。 


在 上 面 的 代码 中 ,用 于 绘制 玫瑰 曲线 的 draw() 函数 有 3 个 参数 ,其 中 参数 变量 a 表 
示 叶 子 的 长 度 , 参 数 变量 n 表示 叶子 的 数量 ,参数 变量 end 表示 曲线 闭合 周期 。 

在 函数 体 中 ,通过 while 循环 结构 画 出 一 系列 连续 的 点 ,循环 变量 为 {, 循 环 控 制 条 件 
为 t+ 二 == end, 即 在 从 0 到 end 的 范围 内 绘制 一 个 闭合 的 玫瑰 曲线 。 在 循环 体 中 ,使 用 玫 
瑰 曲 线 的 参数 方程 求 出 点 坐标 x 和 y 的 值 ,再 利用 海龟 绘图 库 提供 的 goto(x,y) 函数 定位 
画笔 就 能 绘制 出 相应 的 图 形 。 为 了 绘制 出 平滑 的 曲线 ,循环 变量 每 次 以 0. 01 的 幅度 
增加 。 
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(3) 调用 drawO 〇 函数 绘制 玫瑰 曲线 的 图 形 。 在 程序 入 口中 加 入 以 下 代码 。 


if na ==" ein "3 
draw(100, 3, 3.14) 


上 面 的 代码 中 调用 draw() 绘 制 出 一 个 叶子 长 度 为 100 的 三 叶 玫瑰 曲线 。 由 于 叶子 
数 是 奇数 ,所 以 闭合 周期 为 x, 这 里 选取 3. 14 即 可 。 

(4) 将 上 述 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,将 会 弹出 一 个 Python 海龟 绘图 窗口 ， 
并 绘制 出 三 叶 玫瑰 曲线 的 图 形 , 如 图 27-2 所 示 。 


eae Python Turtle Graphics 


图 27-2 绘制 三 时 玫瑰 曲线 图 形 


提示 : 该 程序 的 源 文件 位 于 “资源 包 /第 27 课 /示例 程序 /玫瑰 曲线 . py”。 : 


6 旋 合 十 在 绘图 时 ,通过 隐藏 海 旬 图标、 设置 画笔 颜色 和 大 小 填充 图 形 等 方式 ,可 
以 画 出 更 美观 的 玫瑰 曲线 图 形 。 


二 时 下 现 册 线 参 数 特性 


如 前 所 述 ,玫瑰 曲线 图 形 的 形状 由 参数 a、n 和 0 决定 ,分 别 控制 叶子 的 大 小 .叶子 的 
数量 和 曲线 闭合 周期 。 

当 在 整数 范围 内 讨论 参数 n 时 ,玫瑰 曲线 的 参数 特性 : 若 ”为 奇数 , 则 玫瑰 曲线 有 
nn 个 叶子 数 , 闭 合 周 期 为 x. 即 9 取 值 为 0~~x; 若 为 偶数 .玫瑰 曲线 有 2n 个 叶子 数 ,闭合 
周期 为 2r, 即 0 取 值 为 0 一 2r。 


当 在 有 理 数 范围 内 讨论 参数 "时 ,可 利用 公式 一 备 确定 玫瑰 曲线 的 叶子 数 和 闭合 


周期 为 韭 整 数 的 有 理 数 ,L/W 为 简约 分 数 ,参数 二 控制 叶子 数 ,参数 W 控制 闭合 周 
期 。 玫 瑰 曲 线 的 参数 特性 : 当 参 数 L 和 W 仅 有 一 个 是 偶数 时 , 则 闭合 周期 为 2Wr, 叶 子 
数 为 2L; 当 参数 L 和 W 都 是 奇数 时 , 则 闭合 周期 为 Wx, 叶 子 数 为 工 。 
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在 图 27-3 中 展示 的 是 玫瑰 曲线 7 代 图 谱 ,位 于 顶端 的 数字 表示 参数 工 的 值 ,位 于 左 
端的 数字 表示 参数 W 的 值 ,通过 选择 L 和 W 的 值 ,就 能 确定 玫瑰 曲线 的 图 形 。 


图 27-3 玫瑰 曲线 7 代 图 谐 


例如 ,当世 一 3、 太 =2 时 , 则 一 1.5, 闭 合 周期 为 2Wx 一 12.56。 根 据 这 两 个 参数 就 可 
以 绘制 玫瑰 曲线 图 形 。 在 编辑 器 中 修改 代码 如 下 。 


保存 所 作 修改 ,然后 运行 程序 ,在 Python 海龟 绘图 窗口 中 将 画 出 一 个 六 叶 玫 瑰 曲 线 


图 形 , 如 图 27-4 所 示 。 


区 了 


图 27-4 绘制 六 叶 玫 瑰 曲 线 图 形 
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6/ 二 伟大 你 能 画 出 图 27-3 中 展示 的 这 些 美丽 的 玫瑰 曲线 图 形 吗 ? 


练 多 习题 


1. 稍 卡 儿 心 形 曲 线 的 极 坐标 方程 是 二 a(1 一 sin9) ,使 用 参数 方程 表示 为 
= cost* a(l— sint) 
y= sint* a(l— sint) 
其 中 ,参数 a 控制 图 形 大 小 ;参数 : 为 角度 , 取 值 范围 为 0 一 2r。 
绘制 笛 卡 儿 心 形 曲 线 的 示例 程序 如 下 。 


fram turtle import * 
fram math import * 
up(0 
a, t= 100, 0 
whilet<= 2 # pi: 
ax* (1 -sin(t)) * cos(t) 
ax (1 -sin(t))* sin(t) 
otolx, y) 
down () 
t= 七 + 0.01 


6/ 我 合十 使 用 自己 喜欢 的 颜色 画 稍 卡 儿 心 形 曲 线 , 效 
果 如 图 27-5 所 示 。 

2. 桃 心 形 曲 线 的 图 形 比 笛 卡 儿 心 形 曲 线 更 像 一 颗 爱 
心 , 其 参数 方程 为 


X=a*15(sint)’ 


y= a(l5cost— 5cos2t — 2cos3t — cos41) 
其 中 ,参数 a 控制 图 形 大 小 ;参数 1 为 角度 , 取 值 范围 为 
0~2x。 
绘制 桃 心 形 曲线 的 示例 程序 如 下 。 


图 27-5 笛 卡 儿 心 形 曲线 


fram turtle import * 
fram math import * 
ayr 七 = 10,0 
wl) 
while t <= 2x pi: 
X= ax* 15%* sin(t) 关 关 3 
y= ax (15x cos(t) — 5# cos(2x*t) — 2# cos(3xt) - cos(4* t)) 
gotokxr 下 
Gowmn () 
七 = t+ 0.01 
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日 ) 二 全 坝 ”使 用 自己 喜欢 的 颜色 画 桃 心 形 曲 线 ,效果 如 图 27-6 所 示 。 


图 27-6 ” 桃 心 形 曲 线 


3 蝴蝶 曲线 极 坐 标 方程 是 p 一 一 2cos40 十 sin’ 声 ,使 用 参数 方程 表示 为 


工 一 Q。sint。[es** 一 2cos4t 十 (sint/12)5] 
b 一 Q。cost。[ess 一 2cos4t 十 (sint/12)5] 
其 中 ,参数 a 控制 图 形 大 小 ;参数 :为 角度 , 取 值 范围 为 0 一 24r。 
绘制 蝴蝶 曲线 的 示例 程序 如 下 。 


日 ) 矶 全 大 ”使 用 自己 喜欢 的 颜色 画 蝴 蝶 曲 线 ,效果 如 图 27-7 所 示 。 


Pyglet 编程 初步 
公主 迎 圣诞 


疯狂 摩托 
捕 鱼 达 人 
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281》 Pyglet 简介 


游戏 的 世界 精彩 纷呈 ,有 动作 类 、 策 略 类 、 角 色 扮 演 类 等 诸多 类 型 ,还 有 很 多 难以 分 类 
的 小 游戏 , 让 人 玩 起 来 往往 爱不释手 。 在 Python 中 ,用 于 游戏 开发 的 类 库 不 少 ,有 
Pygame、Pyglet、Cocos2d、Arcade、Panda3D, 等 等 。 选 择 哪个 类 库 作为 游戏 开发 入门, 成 
为 摆 在 初学 者 面前 的 第 一 个 问题 。 在 众多 的 游戏 开发 类 库 中 ,Pyglet 是 一 个 非常 不 错 的 
选择 。 

Pyglet 是 一 个 专门 为 Python 语言 开发 的 多 媒体 库 , 用 于 开发 游戏 和 其 他 交互 丰富 的 
可 视 化 应 用 程序 。 它 支持 窗口 .用户 界面 事件 处 理 ,.OpenGL 图 形 、 加 载 图 像 和 动画 以 及 
各 种 音 视频 格式 等 。Pyglet 是 一 个 相当 轻 量 的 类 库 , 成 为 理想 的 构建 其 他 类 库 的 基础 ,如 
Cocos2d、Arcade 就 是 构建 在 Pyglet 基础 之 上 。 

在 Pyglet 中 可 以 选择 安装 AVbin 库 来 支持 丰富 类 型 的 音频 和 视频 格式 ,可 以 通过 
Pillow 图 像 处 理 库 的 配合 来 支持 众多 类 型 的 图 像 格 式 。 

总 而 言 之 ,Pyglet 是 一 个 简单 易 用 且 功 能 强大 的 游戏 类 库 ,是 初学 者 学 习 游 戏 编程 的 
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1. 安装 Pyglet 类 库 
在 使 用 Pyglet 编程 之 前 ,需要 将 Pyglet 类 库 ( 模 块 ) 安 装 到 Python 环境 中 。Pyglet 
的 安装 非常 简单 ,打开 cmd 命令 行 窗口 ,使 用 pip 命令 安装 Pyglet 类 库 (模块 )。 


C:\>pip3 install pyglet 


通常 情况 下 ,安装 过 程 会 非常 顺利 ,很 快 就 能 将 Pyglet 安装 妥当 。 然 后 打开 IDLE 环 
境 , 在 Python Shell 窗口 中 导入 Pyglet 模块 ,检测 是 否 成 功 安装 。 


>>> import pyglet 
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如 果 设 有 输出 任何 信息 , 则 表示 已 经 成 功 导 和 Pyglet, 也 说 明 Pyglet 安装 成 功 。 如 果 
导入 失败 ,将 会 出 现 错误 信息 ,就 说 明 没 有 安装 成 功 。 那 么 ,请 阅读 "附录 A 管理 
Python 第 三 方 模块 ,学 习 如 何 安装 Python 模块 。 在 Pyglet 安装 成 功 之 后 ,就 可 以 开始 
学 习 游 戏 编程 。 

2. 创建 项 目 目录 

在 本 地 磁盘 上 创建 一 个 名 为 "Pyglet 编程 初步 ?的 文件 夹 作为 项 目 目录 ,用 来 存放 源 
程序 .图像 .音频 和 视频 等 文件 。 然 后 从 “资源 包 / 第 28 课 / 资 源 文件 "目录 中 的 所 有 文件 
复制 一 份 放 到 “Pyglet 编程 初步 "文件 夹 中 。 


小 Pyglet 的 hel lo, world 


在 程序 员 中 有 一 种 惯例 。 当 学 习 一 种 新 技术 时 ,通常 会 编写 一 个 基于 这 种 新 技术 的 
hello，world 程序 。 这 样 既 可 以 检验 开发 环境 是 否 能 够 正常 工作 ,也 是 向 迈 入 的 新 世界 发 
出 一 声 问候 。 

示例 程序 28-1 是 一 个 Pyglet 版 本 的 hello，world 程序 。 这 个 程序 会 创建 一 个 窗口 ， 
其 中 包含 一 个 文本 标签 ,用 于 显示 hello，world。 

示例 程序 28-1 


虽然 上 面 的 代码 不 多 ,但 是 展示 了 编写 一 个 Pyglet 程序 的 基本 步骤 。 对 上 面 的 代码 
详细 说 明 如 下 。 

代码 四: 使 用 import 语句 导入 pyglet 类 库 。 

代码 回 : 使 用 pyglet. window. Window 类 创建 一 个 窗口 对 象 game_win。 在 创建 这 
个 窗口 对 象 时 可 以 用 参数 设 定 窗口 的 标题 ,宽度 、 高 度 或 者 是 全 屏 显 示 等 ,但 在 这 里 不 设 
定 任何 参数 ,全 部 使 用 默认 值 。 

代码 回 : 使 用 pyglet. text. Label 类 创建 一 个 文本 标签 对 象 label。 在 创建 这 个 文本 
标签 对 象 时 ,第 1 个 参数 设 定 标签 上 显示 的 内 容 为 hello，world, 后 两 个 参数 指定 这 个 文 
本 标签 显示 在 窗口 的 坐标 位 置 为 (0,0) 。 
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代码 @: 使 用 一 个 装饰 器 @game_win. event 将 其 后 定义 的 on_draw() 方 法 关联 到 窗 
口 对 象 game_win。 当 重新 绘制 窗口 时 ,Pyglet 将 分 派 此 事件 ,在 on_draw() 方 法 中 的 代 
码 就 会 被 执行 。 简 单 地 说 就 是 ,如 果 想 要 在 窗口 中 显示 文本 、 图 片 和 视频 等 内 容 , 那 么 就 
在 on_draw() 方 法 中 编写 相关 代码 。 

代码 回 : 定义 一 个 on_draw() 方 法 ,用 于 将 文本 标签 的 内 容 显示 到 窗口 中 。 

代码 @: 调用 窗口 对 象 game_win 的 clear() 方 法 清除 窗口 中 绘制 的 所 有 内 容 , 窗 口 
中 将 呈现 默认 的 黑色 背景 。 

代码 四: 调用 文本 标签 对 象 label 的 draw() 方 法 ,在 窗口 中 绘制 出 文本 标签 的 外 观 ， 
将 hello，world 显示 在 窗口 的 (0,0) 位 置 。 

代码 @: 通过 调用 pyglet. app. run() 方 法 ,让 程序 进入 Pyglet 的 默认 事件 循环 ,并 让 
Pyglet 响应 各 种 事件 ,如 窗口 变化 事件 ,程序 退出 事件 .鼠标 和 键盘 事件 .定时 器 事件 等 。 
当 run() 方 法 被 执行 时 ,Pyglet 程序 将 开始 工作 ,直到 所 有 应 用 程序 窗口 关闭 时 ,run() 方 
法 才 会 返回 。 

将 上 面 的 代码 编辑 好 并 以 hello. py 作为 文件 名 保存 到 本 地 磁盘 中 ,然后 运行 程序 ,将 
会 在 屏幕 上 显示 一 个 黑色 背景 的 窗口 ,在 窗口 左下 角 显 示 一 行 hello，world 文本 。 

如 果 要 退出 这 个 程序 ,就 单 击 窗口 的 关闭 按钮 .或 者 按 下 键盘 左上 角 的 Esc 键 。 


在 Pyglet 窗口 中 ,坐标 原点 (0,0) 位 于 窗口 左下 角 ;X 轴 从 0 开始 ,由 左 向 右 递 
增 ;Y 轴 从 0 开始 ,由 下 往 上 递增 。 一 些 初学 者 可 能 会 对 坐标 原点 (0,0) 位 于 窗口 左下 
角 感 到 不 适应 ,习惯 数学 上 使 用 的 笛 卡 儿 坐 标 系 原 点 位 于 中 心 位 置 。 而 一 些 接触 过 
Scratch 的 编程 者 也 习惯 于 坐标 原点 位 于 舞台 (窗口 ) 的 中 心 位 置 。 另 外 ,在 一 些 编程 
语言 中 ,坐标 原点 位 于 窗口 的 左上 角 位 置 。 虽 然 各 种 编程 语言 的 坐标 系统 不 尽 相 同 ， 
但 是 学 习 者 经 过 一 些 编程 练习 之 后 ,自然 会 适应 。 


7 加 载 和 显示 图 像 或 动画 


图 像 和 动画 是 大 多 数 游戏 或 多 媒体 应 用 程序 中 的 重要 元 素 。 在 Pyglet 中 ,很 容易 实 
现在 屏幕 上 显示 图 像 和 动画 。Pyglet 内 置 了 一 些 常见 格式 的 图 像 编 解码 器 ,用 于 加 载 
PNG GIF JPEG 和 BMP 等 格式 的 图 像 。 如 果 安 装 了 Pillow 图 像 处 理 库 ,将 支持 更 多 图 
像 格式 。 

1. 使 用 pyglet. image. load() 方 法 加 载 图 像 

在 Pyglet 中 加 载 图 像 非常 方便 ,使 用 pyglet. image. load() 方 法 时 ,只 需 指定 一 个 图 
像 文 件 名 参数 ,而 不 用 指定 其 他 参数 ,Pyglet 会 尝试 使 用 任何 可 用 的 图 像 编 解码 器 加 载 图 
像 文 件 。 示 例 程序 28-2 展示 了 从 本 地 文件 中 加 载 一 个 PNG 格式 的 图 像 并 显示 到 窗 
口中 。 
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示例 程序 28-2 
import pyglet 


game win = pyglet.window.Window() 
© img= pyglet.imge.load('kitten.jpg') 


@game win.event 
def on draw(): 
game win.clear () 
©@ img.blit (0, 0) 


pyglet.app.run() 


上 面 代码 的 结构 和 前 面 介绍 的 hello, world 程序 基本 一 致 ,不 同 之 处 说 明 如 下 。 

代码 上 四: 使 用 pyglet. image. load() 方 法 加 载 一 个 名 为 kitten. jpg 的 图 像 文件 ,并 返 
回 一 个 图 像 对 象 , 存 放 在 对 象 变量 img 中 。 上 默认 路 径 为 当前 程序 的 源 文 件 所 在 文件 夹 。 

代码 @: 调 用 图 像 对 象 的 blit() 方 法 ,将 图 像 绘 制 到 窗口 的 (0,0) 坐 标 处 。 默 认 情况 
下 ,图像 的 锚 点 位 于 图 像 的 左下 角 (0,0) 处 。 在 绘制 图 像 时 ,这 个 锚 点 将 与 blit(x,y) 方 法 
中 指定 的 坐标 (x,y) 对 齐 。 图 像 对 象 提 供 anchor_x 和 anchor_y 属性 用 于 修改 图 像 的 锚 
点 。 对 于 学 过 Scratch 编程 的 人 来 说 , 锚 点 可 以 理解 为 角色 的 造型 中 心 。 


提示 : 示例 程序 28-2 的 源 文 件 位 于 “资源 包 / 第 28 课 / 示 例 程 序 /28-2. py”。 


2. 使 用 pyglet. resource. image( ) 方 法 加 载 图 像 

Pyglet 提供 resource 模块 用 于 加 载 应 用 程序 需要 的 资源 ,如 图 像 动画、 音频 .视频 、 
文本 等 。 默 认 情 况 下 ,resource 模块 只 会 搜索 当前 程序 所 在 目录 ( 即 包含 _main__ 模 块 的 
目录 )。 例 如 ,加 载 一 个 位 于 当前 程序 所 在 目录 下 的 图 像 文件 ,可 使 用 以 下 代码 。 


jmo= pyglet.resource.jimage('jkcitten.jpg") 


之 后 ,就 可 以 在 窗口 对 象 的 on_draw() 方 法 中 调用 img. draw() 来 显示 该 图 像 。 

通常 ,一 个 游戏 程序 需要 多 个 图 像 声音 等 资源 。 将 这 些 资源 集中 放 在 一 个 目录 中 是 
比较 好 的 做 法 。 例 如 ,在 当前 应 用 程序 所 在 目录 中 建立 一 个 名 为 res 的 子 目录 ,然后 将 图 
像 kitten. jpg 移 到 这 个 目录 中 。 这 时 需要 在 代码 中 设置 pyglet. resource. path 属性 ,再 按 
照 上 述 方法 加 载 图 像 即 可 。 


pyglet.resouroe.path = ['res'] 
img = pyglet.resource.image ('kitten.jpg') 


在 设置 pyglet. resource. path 属性 时 ,需要 赋 给 它 一 个 列表 。 这 意味 着 这 个 属性 可 以 
设置 多 个 资源 目录 。 但 是 ,如 果 目 录 中 包含 有 子 目录 .Pyglet 不 会 对 目录 进行 递归 搜索 ， 
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需要 显 式 地 指出 子 目录 。 例 如 ,在 res 目录 下 分 别 建立 images 和 sounds 两 个 子 目 录 , 再 
将 图 像 kitten. jpg 移 到 images 子 目 录 中 。 这 需要 在 代码 中 将 images 子 目录 加 到 path 列 
表 中 ,然后 再 加 载 图 像 即 可 。 


pyglet.resource.path = ['res', 'res/images', 'res/sounds'] 
img = pyglet.resouroe.image ("Kitten.jpg') 


在 设置 resource. path 属性 时 ,总 是 使 用 正 斜 杠 (/) 作 为 路 径 分 隔 符 , 即 使 不 同 的 操作 
系统 使 用 不 同 的 符号 。 
在 修改 path 属性 之 后 ,使 用 下 面 的 代码 重新 建立 资源 目录 的 索引 。 


pyglet.resouroe.reindex() 


提示 : 可 以 在 示例 程序 28-2 的 基础 上 修改 代码 进行 以 上 练习 。 


3. 使 用 Sprite 类 显示 图 像 

Sprite( 精 灵 ) 是 游戏 编程 中 的 一 个 重要 元 素 。 在 Scratch 的 中 文 界面 中 ,Sprite 被 翻 
译 为 角色 。Pyglet 提供 一 个 高 效 、 全 面 的 Sprite 类 ,用 于 将 图 像 显 示 在 屏幕 上 ,并 能 对 其 
进行 定位 、 缩 放 、 旋 转 和 设置 透明 度 等 。 可 以 利用 一 个 图 像 创建 出 一 个 或 多 个 精灵 ,这 些 
精灵 能 够 被 独立 地 进行 控制 。 

如 果 使 用 PNG 格式 的 图 像 创建 精灵 ,就 可 以 利用 其 支持 透明 效果 的 特点 ,使 图 像 与 
背景 平滑 地 融合 。 例 如 ,在 示例 程序 28-3 中 ,从 plan. png 文件 加 载 一 个 飞机 图 像 并 使 用 
该 图 像 创建 一 个 名 为 plan 的 精灵 ,然后 调用 plan. draw() 方 法 将 精灵 绘制 在 窗口 中 。 最 
终 看 到 一 个 飞机 图 像 融合 在 黑色 背景 的 窗口 中 。 

示例 程序 28-3 


) 画 


jimport pyglet 


game win = pyglet.window.Window() 
QD plan img = pyglet.resouroe.image('plan.png') 
加 plan = pyglet.sprite.Sprite(plan img, x= 200, y= 200) 


@game win.event 
def on draw(): 
game win.clear() 
@ Plan.draw() 


Byglet.app.run() 


在 上 面 的 代码 中 ,代码 四 是 从 plan. png 文件 加 载 图 像 并 存放 在 变量 plan_img 中 ; 代 
码 @@ 是 使 用 plan_img 创建 一 个 精灵 实例 ,并 设 定 其 坐标 为 (200,200) ;代码 加 是 在 窗口 的 
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on_draw() 方 法 中 调用 plan. draw() 方 法 ,使 精灵 的 图 像 能 够 被 绘制 在 窗口 中 。 
提示 : 示例 程序 28-3 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 28 课 / 示 例 程 序 /28-3. py”。 


如 果 使 用 动态 GIF 格式 的 动画 图 像 创建 精灵 ,就 可 以 利用 其 支持 透明 效果 和 动画 的 
特点 ,在 窗口 中 呈现 一 个 动态 的 精灵 ,这 使 游戏 获得 更 好 的 体验 。 例 如 ,在 示例 程序 28-4 
中 ,加 载 一 个 小 丑 鱼 的 动态 GIF 图 像 (clown-fish. gif) ,并 使 用 该 动画 图 像 创建 一 个 名 为 
fish 的 精灵 ,然后 调用 fish. draw() 方 法 将 精灵 绘制 到 窗口 上 。 最 终 将 会 看 到 一 条 摆动 身 
体 的 小 丑 鱼 呈 现在 黑色 背景 的 窗口 之 中 。 

示例 程序 28-4 


jimport pyglet 
game win = pyglet.window.Window() 


@ fish gif = pyglet.resouroe.animation('clom- fish.gif') 
© fish= pyglet.sprite.sprite(fish gif x= 200, y= 200) 


@game win.event 
def on draw(): 
game win.clear() 
9 fish.draw() 


Byglet.app.run() 


在 上 面 的 代码 中 ,代码 四 从 文件 加 载 一 个 动画 图 像 并 存放 在 fish_gif 变量 中 ,然后 在 
代码 @ 中 使 用 fish_gif 创建 一 个 精灵 的 实例 ,最 后 通过 代码 回 把 精灵 绘制 到 窗口 中 。 

除了 使 用 pyglet. resource. animation() 方 法 从 资源 目录 加 载 动 画图 像 , 还 可 以 使 用 
pyglet. image. load_animation() 方 法 从 指定 路 径 中 加 载 动画 图 像 。 


提示 : 示例 程序 28-4 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 28 课 / 示 例 程序 /28-4. py”。 


285%9 播放 声音 和 视频 


开发 一 个 让 人 喜爱 的 游戏 程序 ,给 游戏 加 上 音效 .背景 音乐 和 过 场 视 频 等 元 素 是 不 可 
或 缺 的 。Pyglet 依赖 AVbin 库 来 支持 丰富 类 型 的 音频 和 视频 格式 。 要 安装 AVbin 库 ， 
请 查阅 “附录 A 管理 Python 第 三 方 模块 "中 安装 AVbin 库 的 内 容 。 

1. 播放 MP3 音乐 

在 Pyglet 中 播放 MP3 等 音频 文件 时 ,可 以 使 用 resource 模块 加 载 音 频 文件 。 与 前 
面 介绍 的 加 载 图 像 类 似 ,Pyglet 提供 pyglet. resource. media() 方 法 从 应 用 程序 所 在 目录 
中 加 载 声 音 文件 。 例 如 ,示例 程序 28-5 展示 了 播放 一 首 MP3 音乐 的 方法 。 
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示例 程序 28-5 
jimport pyglet 
m3 pyglet.resouroe.media (msic.mp3') 
m3.play() 


提示 : 示例 程序 28-5 的 源 文件 位 于 “资源 包 /第 28 课 / 示 例 程序 /28-5. py”。 


如 果 知 道 音乐 文件 在 文件 系统 中 的 相对 路 径 或 绝对 路 径 , 还 可 以 使 用 pyglet. media. 
load( ) 方 法 来 加 载 音乐 。 例 如 : 


m3 pyglet .media.load (msic.mp3') 


2. 将 音频 文件 加 载 到 内 存 中 播放 

默认 情况 下 ,Pyglet 使 用 流 媒体 形式 播放 音频 文件 。 这 对 于 较 长 的 音乐 曲目 来 说 效 
果 很 好 。 但 是 对 于 一 些 较 短 的 声音 ,比如 飞机 引擎 发 动 的 声音 .导弹 发 射 的 声音 或 者 枪 炮 
声 等 ,在 游戏 过 程 中 会 被 反复 播放 ,应 该 将 其 加 载 到 内 存 中 完全 解码 ,从 而 避免 重复 加 载 ， 
这 样 能 够 使 声音 更 快速 地 播放 ,从 而 减少 CPU 性 能 的 损失 。 如 果 想 这 样 做 ,只 需要 将 
pyglet. resource. media() 方 法 的 streaming 参数 设 定 为 False 即 可 。 例 如 : 


wav= pyglet .media.load ('ball .wav', streaming= False) 


3, 使 用 Player 类 播放 音频 

Pyglet 提供 的 Player 类 是 一 个 精简 的 媒体 播放 器 ,能 实现 播放 \ 和 暂停 .下 一 曲 等 常见 
功能 。 示 例 程序 28-6 展示 了 使 用 Player 类 的 实例 播放 多 个 音乐 文件 的 方法 。 

示例 程序 28-6 


jimport pyglet 
soundl= pyglet .resouroe.media(' 音 乐 珊瑚 .mp3'，streamingr= False) 
sound2=- pyglet .resouroe .media (‘music.nmp3', streaming= False) 
Player= pyglet .media.Player () 

Player .queve (soundl) 

Player.gqueue (sound?) 

Player .queve (soundl) 

Player .queve (sound?) 

图 player.play() 


四 四 日 


对 上 面 主要 代码 的 说 明 如 下 。 

代码 中: 创建 了 一 个 Player 类 的 实例 ,不 需要 指定 任何 参数 。 

代码 @@ 和 @: 分 别 使 用 player. queue() 方 法 向 player 对 象 的 播放 队列 中 添加 声音 。 
因为 soundl 和 sound2 都 是 使 用 streaming 一 False 参数 而 被 加 载 到 内 存 中 的 ,所 以 能 够 
E 复 添加 到 播放 队列 中 。 
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代码 田 : 调用 player 对 象 的 play() 方 法 播放 队列 中 的 音乐 ,直到 全 部 音乐 播放 完毕 。 


提示 : 示例 程序 28-6 的 源 文 件 位 于 “资源 包 /第 28 课 / 示 例 程 序 /28-6. py”。 


4. 使 用 Player 头 让 视频 
使 用 Pyglet 提供 的 Player 类 还 可 以 用 来 播放 视频 。 当 利用 Player 类 的 实例 回放 视 
频 时 ,可 用 get_texture( ) 方 法 获得 视频 帧 图 像 , 用 来 显示 与 音频 轨道 同步 的 当前 视频 图 
像 。 示 例 程序 28-7 展示 了 在 窗口 中 播放 视频 ,并 使 窗口 和 视频 画面 大 小 一 致 。 

示例 程序 28-7 


import pyglet 

mov = pyglet.resource-media(' 美 丽 勾 股 树 .mov') 

game win = Pyglet.window.Window (width = mov.video format.width, 
height = mov.video format.height) 

Player = pyglet.media.Player() 

Player .queue (mov) 

Player.Play() 


四 四 田 ee 


@game win.event 
Gef on draw(): 
game win.clear() 
@ Player.get texture() .blit (0, 0) 


@game win.event 
def on _close(): 
© Player.pause () 


Byglet.app.run() 


对 上 面 主要 代码 的 说 明 如 下 。 

代码 四 : 使 用 pyglet. resource. media() 方 法 从 应 用 程序 的 目录 中 加 载 视频 文件 “ 美 
丽 勾 股 树 . mov”。 也 可 以 使 用 pyglet. media. load() 方 法 从 指定 路 径 中 加 载 视频 文件 。 

代码 加: 创建 一 个 和 视频 画面 大 小 一 致 的 窗口 。video_format 对 象 提供 视频 的 信息 ， 
通过 video_format. width 和 video_format. height 可 获取 视频 画面 的 宽度 和 高 度 ,单位 为 
像素 。 在 创建 Window 窗口 类 的 实例 时 ,通过 设 定 参数 width 和 height 限定 窗口 大 小 。 

代码 @ 一 @: 创建 一 个 媒体 播放 器 Player 类 的 实例 ,然后 将 视频 对 象 mov 加 入 播放 
队列 并 播放 。 

代码 @: 调用 player. get_texture() 方 法 将 返回 一 个 视频 帧 图 像 ,使 用 blit() 方 法 将 
其 绘制 到 窗口 中 ,这 样 就 实现 显示 视频 画面 的 功能 。 

代码 四: 在 窗口 关闭 事件 触发 时 ,在 on_close() 方 法 中 调用 player. pause() 方 法 使 播 
放 器 暂停 工作 。 为 什么 不 是 关闭 播放 器 呢 ? 因为 Player 类 目前 没有 提供 关闭 的 方法 。 
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提示 : 示例 程序 28-7 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 28 课 /示例 程序 /28-7. py”。 


2869 键盘 和 鼠标 控制 


在 游戏 应 用 程序 中 ,通常 使 用 键盘 和 鼠标 作为 游戏 的 操作 设备 。 用 Pyglet 编写 响应 
键盘 和 鼠标 事件 的 处 理 程序 是 非常 方便 的 。 所 有 的 Pyglet 窗口 都 能 接收 来 自 键盘 和 鼠 
标 设备 的 输入 。 当 用 户 在 键盘 上 按 下 按键 或 释放 按键 时 ,会 产生 相应 的 键盘 事件 ; 当 用 户 
移动 鼠标 、 拖 动 鼠 标 、 按 下 鼠标 按键 或 者 是 滚动 鼠标 滚轮 时 ,会 产生 相应 的 鼠标 事件 。 在 
游戏 程序 中 ,需要 编写 相应 的 事件 处 理 代码 来 响应 这 些 事件 ,进行 游戏 功能 的 开发 。 

1. 处 理 事件 

最 基本 的 键盘 事件 是 on_key_press() ,在 键盘 按键 被 按 下 时 会 触发 这 个 事件 。 


Gef on_key press(synbol, mdifiers) 
pass 


在 示例 程序 28-8 中 展示 了 对 键盘 按 下 事件 on_key_press() 的 处 理 方法 , 当 用 户 按 下 
键盘 上 的 回 车 键 、 方 向 键 \ 字 母 键 \ 数 字 键 和 控制 键 等 按键 时 ,在 Python Shell 窗口 中 会 打 
印 出 相关 信息 。 

示例 程序 28-8 


jimport PYglet 
© frmpyglet.window import key 


game win = pyglet.window.Window() 


@game_ win.event 
回 def mn key press(syrbol, modifiers) : 
if synbol == key.ENIER: 

print(' 回 车 键 被 按 下 ') 
elif synbol == key.IEFT: 

Print (" 左 方向 键 被 按 下 ') 
elif synribol == key.A: 

print(' 字 母 键 A 被 按 下 ') 
elif syrbol == key. 1: 

print (数字 键 1 被 按 下 ') 
elif modifiers & key.MOD CTRL: 

Print ("Ctrl 键 被 按 下 ') 


四 日 © 提 


game win-event 
def cn_draw(): 
game win.clear() 


Byglet.app-run() 
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对 上 面 主要 代码 的 说 明 如 下 。 

代码 上 四: 导入 pyglet. window. key 中 定义 虚拟 键 码 的 常量 表 。 

代码 回 : 定义 on_key_press() 方 法 用 来 响应 键盘 被 按 下 的 事件 。 该 方法 有 两 个 参 
数 ,symbol 参数 表示 键盘 的 虚拟 键 码 , modifiers 参数 表示 修饰 符 。 如 果 要 响应 键盘 按键 
被 释放 的 事件 ,可 以 使 用 on_key_release() 方 法 ,该 方法 也 有 symbol 和 modifiers 两 个 参 
数 , 且 意义 相同 。 

代码 回 : 判断 参数 变量 symbol 是 否 为 回 车 键 ,若是 , 则 输出 信息 。 回 车 键 的 键 码 为 
key. ENTER 或 者 key.RETURN。 常 用 的 还 有 空格 键 , 用 key. SPACE 表示 。 

代码 @: 判断 左 方向 键 是 否 被 按 下 并 输出 信息 。 四 个 方向 键 的 键 码 依次 为 key. 
LEFT key. RIGHT key. UP \key. DOWN。 

代码 回 : 判断 字母 键 A 是 否 被 按 下 并 输出 信息 。 各 个 字母 键 的 键 码 为 key. A、key. 
Bkey. Cre 以 此 类 推 。 

代码 @: 判断 数字 键 1 是 否 被 按 下 并 输出 信息 。 各 个 数字 键 的 键 码 为 key. _1、key. _ 
2 、key_3…… 以 此 类 推 。 

代码 〇 : 判断 控制 键 (Ctrl) 是 否 被 按 下 并 输出 信息 。 检 测 Ctrl 这 类 特殊 按键 使 用 位 运 
算 的 形式 进行 ,例如 ,modifiers & key. MOD_CTRL 能 检测 到 控制 键 (Ctrl) ,modifiers & 
key. MOD_SHIFT 能 检测 到 Shift 键 ,modifiers & key. MOD_ALT 能 检测 到 Alt 键 。 

通过 判断 键盘 按键 ,可 以 实现 对 游戏 的 操作 控制 。 例 如 , 当 玩 家 按 下 某 个 按键 时 ,就 
让 游戏 中 的 精灵 发 射 子弹 。 


2. 跟踪 键盘 按键 状态 
Pyglet 提供 KeyStateHandler 类 用 于 存储 当前 键盘 状态 ,可 在 任何 窗口 事件 处 理 程 
序 中 检测 键盘 按键 状态 。 在 下 面 的 代码 片段 中 .展示 了 检测 空格 键 被 按 下 的 处 理 方法 。 


对 上 面 主要 代码 的 说 明 如 下 。 
代码 四: 创建 一 个 KeyStateHandler 类 的 实例 keys。 
代码 回 : 使 用 push_handlers() 方 法 将 keys 追加 到 窗口 的 事件 处 理 程序 堆栈 中 。 
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代码 回 : 将 keys 作为 一 个 字典 来 使 用 ,如 果 keys[key. SPACE] 为 True, 则 表示 当前 
按 下 的 是 空格 键 。 

3. 处 理 鼠 标 事件 

最 基本 的 鼠标 事件 是 on_mouse_motion() ,在 鼠标 移动 过 程 中 会 不 断 触 发 这 个 事件 。 


ef on mouse motion(x, Y dx, dy): 
pass 


这 个 鼠标 事件 的 典型 应 用 是 控制 窗口 中 的 精灵 随 着 鼠标 指针 一 起 移动 。 例 如 ,在 示 
例 程序 28-9 中 展示 了 让 玩家 用 鼠标 控制 一 架 飞 机 在 窗口 中 自由 移动 。 
示例 程序 28-9 


jimport pyglet 


game win = Pyglet.window.Window() 
Plan img = pyglet.resouros.image('plan.png') 
plan = pyglet.sprite.Sprite (plan img) 


@game win.event 
Gef on mouse mtion(x, y, dx, dy): 
Plan.x, plan.y= x,y 


@game win.event 

def on _ draw(): 
game win.clear() 
Plan.draw () 


Pyglet.app.run() 


在 上 面 的 代码 中 ,通过 在 on_mouse_motion() 方 法 中 设 定 飞机 精灵 plan 的 坐标 为 鼠 
标 指针 的 当前 坐标 ,从 而 使 鼠标 指针 移动 时 ,飞机 精灵 能 够 跟着 一 起 移动 。 在 on_mouse_ 
motion() 方 法 中 ,x 和 y 参数 给 出 鼠标 指针 相对 于 窗口 左下 角 的 坐标 。 还 记得 吗 ? Pyglet 
窗口 左下 角 的 坐标 为 (0,0)。 


提示 : 示例 程序 28-9 的 源 文件 位 于 “资源 包 /第 28 课 /示例 程序 /28-9. py”。 


小 知识 

在 on_mouse_motion() 方 法 中 ,dx 和 dy 套数 给 出 鼠标 指针 在 某 个 方向 上 的 移动 
距离 。 在 入 轴 上 ,和 鼠标 指针 向 左 移动 ,dx 为 负数 ;和 鼠标 指针 向 右 移 动 ,dx 为 正 数 。 同 
样 地 ,在 站 轴 上 ,和 鼠标 指针 向 下 移动 ,dy 为 负数 ;鼠标 指针 向 上 移动 ,dy 为 正 数 。 这 两 
个 参数 用 于 如 下 场合 : 在 一 些 游戏 中 不 关心 鼠标 指针 的 实际 位 置 , 而 只 需要 知道 鼠标 
指针 已 经 向 哪个 方向 移动 。 例 如 ,在 第 一 人 称 的 游戏 中 ,鼠标 通常 控制 玩家 的 视觉 方 
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向 ,而 鼠标 指针 本 身 不 显示 。 
当 按 下 鼠标 按键 \ 松 开 鼠 标 按键 或 者 拖 动 鼠标 指针 ( 按 下 任何 鼠标 按键 并 移动 鼠标 ) 
时 ,会 触发 以 下 鼠标 事件 。 


def on mouse press(x, y, button, modifiers) : 
Pass 


def on mouse release (x, y, button, modifiers): 
Pass 


def on mouse drag (x, y, dx, dy, button, modifiers) : 
pass 


在 示例 程序 28-10 中 展示 了 这 几 个 鼠标 事件 的 基本 用 法 。 
示例 程序 28-10 


import pyglet 
fram pyglet .window import mouse 
fram pyglet .window import key 


game wir= pyglet .window.Window() 


@game win.event 
def on_mouse press(x, y, button, modifiers) : 
if button ==Imouse.IEFT: 
print (" 在 窗口 kd,sd) 处 按 下 鼠标 左 键 ' $ (x, y)) 


@game win.event 
def on mpuse release (x, y, button, modifiers) : 
if button ==Imouse.IEFT: 
print(' 在 窗口 kad,sd) 处 松 开 鼠 标 左 键 "s(x, y)) 


@game win.event 
Gef cn mpuse drag(x, Y dx, dy, buttons, modifiers) : 
if buttons & mouse.IEFT: 
Erint (" 拖 动 时 按 下 的 是 鼠标 左 键 ) 
if modifiers & key.MOD CIRL: 


print(' 在 窗口 ed,sd) 处 拖 动 鼠标 ,并 按 下 键盘 ctrl 键 ' (x, y)) 


Byglet.app.run() 


在 上 面 的 代码 中 ,参数 x、y、dx、dy 与 on_mouse_motion() 事 件 相 同 。 在 鼠标 按 下 或 
松 开 事件 中 不 需要 dx 和 dy 参数 ,因为 在 这 种 情况 下 它们 为 零 。 修 饰 符 参 数 modifiers 是 
关于 键盘 事件 的 ,请 查看 前 面 键盘 事件 的 介绍 。button 参数 表示 按 下 了 鼠标 按钮 ,是 以 下 
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常量 之 一 。 


on_mouse_drag() 方 法 的 buttons 参数 是 当前 按 住 的 所 有 鼠标 按键 的 位 组 合 。 例 如 ， 
使 用 buttons & mouse. LEFT 检测 拖 动 时 按 下 鼠标 左 键 。 


日 ) 狼 合 国 ”Pyglet 窗口 程序 能 够 接收 和 处 理 20 多 种 类 型 的 事件 。 使 用 下 面 的 程序 ， 
可 以 观察 在 窗口 中 触发 的 各 种 事件 的 名 称 和 参数 。 


在 Python 编辑 器 窗口 中 输入 上 面 的 代码 并 保存 ,然后 运行 程序 ,将 会 看 到 在 Python 
Shell 窗口 中 打印 出 Pyglet 窗口 接收 到 的 所 有 事件 的 信息 。 


入 uf 


在 游戏 程序 中 ,经 常 需 要 按照 一 定 的 时 间 间 隔 去 执行 某 个 任务 。 例 如 ,让 一 个 精灵 以 
指定 的 速度 在 屏幕 上 平滑 移动 ,定时 检测 某 个 精灵 是 否 被 击 中 ,给 游戏 增加 倒计时 功能 ， 
等 等 。 在 Pyglet 的 clock 模块 中 提供 实现 计划 任务 的 一 些 方 法 ,常用 的 有 pyglet. clock. 
schedule_interval() 方 法 , 它 按照 指定 的 时 间 间 隔 调 用 一 个 函数 。 例 如 : 


在 上 面 这 行 代码 中 ,调用 schedule_interval() 方 法 时 提供 了 两 个 参数 值 : move 是 一 
个 已 经 定义 的 函数 ( 称 为 回调 函数 ) 的 名 字 ;1/60 是 时 间 间 隔 (单位 : s)。Pyglet 会 按照 这 
个 时 间 间 隔 反复 调用 move() 函 数 。 

在 示例 程序 28-11 中 演示 了 Pyglet 计划 任务 的 用 法 ,让 一 个 显示 hello，world 的 文 
本 标签 在 窗口 底部 水 平移 动 到 x 坐标 为 300 的 位 置 。 

示例 程序 28-11 
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label=Pyglet.text.Iabel ("hello, world') 


@window.event 

def on draw(): 
window.clear () 
label .draw() 


def move (dt) : 
]abel.x+=jint(100x dt) 
if label.x > 300: 


在 上 面 的 代码 中 ,通过 clock. schedule_interval() 方 法 将 move( 〇 函数 加 入 到 Pyglet 
的 计划 任务 列表 中 ,move() 函数 被 调用 的 时 间 间 隔 被 设 定 为 1/60s。move() 是 回调 函数 ， 
它 有 一 个 名 为 dt 的 参数 。 当 move( ) 函数 被 调用 时 ,Pyglet 会 将 自 上 次 调用 该 回调 函数 
以 来 经 过 的 时 间 ( 单 位 : s) 传 递 给 dt 参数 。 虽 然 时 间 间 隔 被 设 定 为 1/60s, 但 是 实际 调用 
时 的 时 间 间 隔 并 不 总 是 相等 的 。 在 编程 时 ,对 时 间 敏 感 的 数据 需要 乘 以 dt 参数 。 在 上 面 
的 示例 程序 中 ,使 用 *100 x dt" 作 为 每 次 调用 move() 函数 时 让 label 文本 标签 水 平移 动 的 
增 量 ,也 就 是 让 文本 标签 在 1s 内 的 水 平移 动 增 量 为 100 像素 。 

如 果 要 从 Pyglet 的 计划 任务 列表 中 删除 一 个 已 存在 的 计划 任务 ,可 以 使 用 clock. 
unschedule() 方 法 。 


提示 : 示例 程序 28-11 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 28 课 /示例 程序 /28-11. py”。 


以 上 介绍 了 在 Pyglet 游戏 编程 中 用 到 的 一 些 基 本 技术 。 在 后 面 的 课程 中 ,将 会 使 用 
这 些 编程 技术 开发 几 个 简单 的 游戏 项 目 。 为 了 更 好 地 理解 本 课 讲 解 的 Pyglet 编程 技术 ， 
请 认真 阅读 本 课程 提供 的 各 个 示例 程序 ,并 运行 这 些 示 例 程序 来 更 好 地 理解 代码 。 

要 了 解 更 多 Pyglet 的 编程 知识 ,请 阅读 “资源 包 / 第 28 课 /Pyglet 文档 /” 中 提供 的 帮 
助 文档 。 
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公主 迎 鞋 诞 


.19 游戏 介绍 


圣诞 节 要 来 了 ,圣诞 老人 给 可 爱 的 公主 带 来 了 许多 礼物 。 公 主 穿着 冰鞋 在 结 冰 的 湖 
面 上 快速 移动 , 接 住 圣诞 老人 从 空中 抛 下 来 的 礼物 。 不 过 呢 ,圣诞 老 人 想 和 可 爱 的 公主 开 
个 玩笑 ,从 空中 掉 下 来 的 不 全 是 礼物 ,也 可 能 是 一 条 雪花 ,还 可 能 是 一 把 剪刀 …… 

以 上 描述 的 是 一 个 简单 的 小 游戏 一 一 公主 迎 圣诞 ,适合 4 岁 以 上 的 小 朋友 玩 。 如 
图 29-1 所 示 是 这 个 游戏 在 不 同 状态 时 的 画面 截图 。 启 动 这 个 游戏 程序 ,就 进入 游戏 的 欢 
迎 画面 ,这 时 按 下 键盘 上 的 回 车 键 就 可 以 开始 游戏 。 


游戏 欢迎 画面 游戏 进行 画面 游戏 结束 画面 


图 29-1 不 同 状态 的 游戏 画面 


在 游戏 进行 中 ,从 天 空中 会 不 断 地 随机 掉 下 雪花 、 礼 物 和 剪刀 。 玩 家 使 用 键盘 上 的 
左 、 右 方向 键 控制 公主 角色 往 左 、 右 两 个 方向 移动 ,让 公主 躲避 剪刀 、 接 住 礼物 和 雪花 。 接 
到 雪花 可 获得 10 分 , 接 到 礼物 可 获得 50 分 。 游 戏 开始 时 ,玩家 有 3 颗 爱心 宝石 。 如 果 玩 
家 让 公主 碰 到 剪刀 ,就 要 扣 掉 1 颗 爱心 宝石 ;如 果 爱 心 宝石 用 光 了 ,那么 碰 到 剪刀 就 会 结束 
游戏 。 这 个 游戏 的 时 间 限 定 为 5 分 钟 。 游 戏 开始 后 就 开始 倒计时 ,时 间 到 , 则 游戏 结束 。 

在 游戏 结束 画面 , 按 下 键盘 上 的 回 车 键 可 以 重新 开始 游戏 。 如 果 要 退出 游戏 程序 ,可 
以 单 击 窗口 中 的 “关闭 ”按钮 ,或 者 是 按 下 键盘 上 的 Esc 键 。 

在 编写 这 个 游戏 之 前 ,先进 行 试 玩 ,以 更 好 地 了 解 这 个 游戏 需要 实现 的 各 个 功能 。 


提示 : 这 个 游戏 程序 位 于 “资源 包 / 第 29 课 / 试 玩 /公主 迎 圣诞 . py”。 
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倒台 纺 程 思路 


这 个 游戏 要 实现 的 功能 并 不 复杂 ,整个 游戏 分 为 3 个 状态 , 即 等 待 、 进 行 和 结束 。 在 
各 个 状态 下 需要 实现 的 功能 见 表 29-1 。 
表 29-1 游戏 状态 及 功能 表 


状态 功 能 
。 显示 游戏 欢迎 背景 图 
等 竺 状态 。 按 下 回 车 键 开始 玩 游戏 
显示 游戏 进行 背景 图 
循环 播放 《 铃 儿 响 叮 当 ) 伴 奏 曲 
用 左 \ 右 方向 键 控制 公主 左 、 右 移动 


礼物 .雪花 和 剪刀 随机 地 从 天 空中 掉 下 
公主 接 到 礼物 加 50 分 , 接 到 雪花 加 10 分 
公主 碰 到 剪刀 减 掉 1 颗 爱 心 宝石 


显示 游戏 结束 背景 图 
按 下 回 车 键 重新 玩 游戏 


结束 状态 


这 个 游戏 的 3 个 状态 在 不 同 的 条 件 下 被 触发 和 转换 ,其 变化 情况 如 图 29-2 所 示 。 


生命 值 为 0 


一 oo 全 按 下 回 车 键 
按 下 回 车 刍 


图 29-2 “公主 迎 圣 诞 "游戏 状态 变化 图 


在 游戏 进行 中 ,从 天 空中 会 随机 掉 落 物体 ,可 能 是 雪花 、 礼 物 或 剪刀 中 的 一 个 。 使 用 
随机 函数 决定 掉 落 物 体 的 类 型 ,将 雪花 、 礼 物 和 剪刀 三 者 的 比例 控制 为 5: 3 : 2。 也 就 是 
在 1 到 10 之 间 随 机 生成 一 个 数 n。 如 果 1 三 n 二 5, 则 掉 落 物体 是 雪花 ;如 果 6 三 n 三 8, 则 掉 
落 物体 是 礼物 ;如 果 9 过 xz 和 10, 则 掉 落 物体 是 剪刀 。 

在 游戏 时 需要 判断 公主 是 否 碰 到 雪花 、 礼 物 或 剪刀 ,专业 的 说 法 叫 作 “碰撞 检测 ”。 在 
Pyglet 中 并 没有 提供 碰撞 检测 的 功能 ,需要 编程 者 自己 实现 。 实 现 碰 撞 检测 功能 的 一 般 
做 法 是 : 使 用 数学 上 的 两 点 之 间距 离 公式 计算 出 两 个 精灵 之 间 的 距离 , 当 这 个 距离 小 于 
某 个 数值 时 ,就 认为 两 个 精灵 碰撞 在 一 起 。 如 图 29-3 所 示 .假设 礼物 的 中 心 为 A 点 、 半 径 
为 R, ,公主 的 中 心 为 B 点、 半径 为 R,, 使 用 两 点 之 间距 离 公式 计算 出 AB 两 点 的 距离 , 当 
14B| 二 R, 十 R, 时 ,就 认为 两 个 精灵 发 生 碰撞 。 

实际 上 ,在 游戏 中 很 多 精灵 的 外 形 并 非 圆 形 ,并 且 游 戏 中 的 碰撞 检测 也 不 需要 太 精 
准 , 只 需要 判断 两 个 精灵 中 心 点 之 间 的 距离 小 于 某 个 数值 即 可 。 在 这 个 游戏 中 ,这 个 数值 


第 29 课 ”分 主 迎 圣诞 夫 


图 29-3 用 两 点 之 间距 离 公 式 进 行 碰撞 检测 


设 定 为 公主 精灵 高 度 的 一 半 。 
为 了 实现 这 个 游戏 ,需要 准备 一 些 图 片 素材 和 音乐 素材 ( 见 图 29-4) ,对 各 种 素材 的 简 
单 介 绍 如 下 。 


甬 刀 .png 礼物 .png 雪花 .png game_end.png 


96x80 72x67 72x8Z 800x 500 


game_play.png heart2.png heart3.png 
ao0x 600 195x59 195x59 
音乐 
铃 儿 响 叮当 .m4a popwav 
0136 00:00 


图 29-4 “公主 迎 圣诞 "游戏 素材 


(1) 在 游戏 处 于 3 个 不 同 状 态 时 分 别 显示 不 同 的 背景 图 像 。 每 个 状态 的 背景 图 像 上 
已 经 写 上 相应 的 提示 信息 ,这 样 可 以 减少 编程 的 工作 量 。 

(2) 游戏 开始 时 ,玩家 有 3 颗 爱 心 宝 石 ,每 次 碰 到 剪刀 就 会 被 扣 掉 1 颗 。 为 简化 编 
程 ,在 爱心 宝石 数量 变化 时 ,将 显示 不 同 的 图 像 。 

(3) 游戏 进行 中 使 用 的 公主 雪花、 礼物 .剪刀 的 造型 图 像 采用 PNG 格式 。 

(4) 在 游戏 进行 中 循环 播放 一 首 名 为 《 铃 儿 响 叮当 ?的 伴奏 曲 。 

(5) 在 公主 碰 到 雪花 、 礼 物 或 剪刀 时 播放 一 个 pop 音效 声 。 


惟 Python 趣味 编程 : 从 入 门 到 人 工 智 能 


忽 验 编程 实现 
虽然 这 个 游戏 的 功能 比较 简单 ,但 是 对 于 新 接触 Pyglet 游戏 编程 的 初学 者 来 说 , 仍 
然 显 得 有 些 复杂 。 为 了 降低 学 习 难 度 ,将 分 为 “Y 而 公主 迎 圣 证 项 目 目录 
5 个 阶段 实现 这 个 游戏 ,每 个 阶段 将 建立 一 个 版 v Mres 资源 目录 
本 ,逐步 添加 功能 ,最 终 完 成 “公主 迎 圣诞 ?游戏 * MM images 图 像素 材 
项 目 » MM sounds 声音 素材 
0 » MM version1 版 本 1 
为 了 让 这 个 游戏 项 目的 目录 结构 清晰 和 易 » 图 version2 
于 维护 ,将 图 像 .音乐 资源 文件 和 每 个 版 本 的 程 * MM version3 
序 源 文件 存放 在 专门 的 目录 中 ,整个 游戏 项 目的 * 图 version4 
* MM version5 版 本 5 


目录 结构 如 图 29-5 所 示 。 
在 编程 之 前 , 先 在 本 地 磁盘 上 建立 一 个 名 为 。 图 29-5 “公主 迎 圣 诞 " 项目 目录 结构 

“公主 迎 圣 诞 " 的 文件 夹 作 为 项 目 目录 ,然后 按 昭 

图 29-5 所 示 的 目录 结构 建立 各 个 子 目录 ,再 从 本 书 资源 包 中 找到 如 图 29-4 所 示 的 游戏 素 

材 并 复制 一 份 到 res 目录 ,将 图 像素 材 放 到 images 子 目 录 ,声音 素材 放 到 sounds 子 目 录 。 
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按照 前 面 介绍 的 编程 思路 和 分 阶段 .多 版 本 的 思想 编写 这 个 游戏 程序 。 在 IDLE 
环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,准备 编写 Python 代码 。 

1. 加载 游戏 资源 和 搭建 游戏 框架 

在 第 1 个 阶段 ,将 加 载 游戏 中 使 用 的 各 种 图 像 和 声音 资源 ,并 搭建 游戏 的 基本 框 
架 , 能 够 响应 按 下 回 车 键 的 键盘 事件 和 根据 游戏 状态 变化 显示 不 同 的 背景 图 像 。 在 
“公主 迎 圣 诞 ?项 目 目录 中 建立 一 个 versionl 子 目录 ,用 于 存放 第 1 个 版 本 的 源 文件 。 

1) 加 载 游戏 中 使 用 的 图 像 和 声音 资源 

新 建 一 个 名 为 game_res. py 的 源 文件 ,并 保存 到 versionl 目录 中 。 在 这 个 源 文件 
中 ,将 使 用 pyglet. resource. image() 和 pyglet. resource. media( ) 方 法 加 载 游戏 中 需要 
的 图 像 和 声音 资源 ,步骤 如 下 。 

(1) 修改 资源 路 径 。 因 为 已 经 将 图 像 资源 放 在 res/images 目录 下 ,声音 资源 放 在 
res/sounds 目录 下 .所 以 在 程序 中 需要 重新 设置 pyglet. resource. path。 否 则 ,将 无 法 
加 载 资源 文件 。 


import pyglet 
Byglet.resource.path = ['./res/images', './res/sounds'] 


如 果 无 法 加 载 资源 文件 ,可 能 还 需要 对 路 径 列表 重新 建立 索引 。 


pyglet.resouroe.reindex() 


位 


第 29 课 


A 十 


隔 
以 
注 


(2) 加 载 图 像 和 设置 图 像 锚 点 。 使 用 pyglet. resource. image() 方 法 加 载 游戏 中 需要 
日 到 的 各 个 图 像 。 


welome img = pyglet.resource.jmage ("game welome.png') 
end img = pyglet.resource.image ('game end.png') 

bg img = pyglet.resouroe.image ('gare play.png') 

heartl img = pyglet.resouroe.image('heart1.png') 
heart2 img = pyglet.resouroe.image('heart2.png') 
heart3 img = pyglet.resouroe.image('heart3.png') 
clipper img = Pyglet.rescurce.image(" 剪 刀 .png') 
snowflake img = pyglet.resource.image(' 雪 花 .png') 

ift img = pyglet.resouroe.imege(' 礼 物 .png') 
Princess img = pyglet.resouroe.image(' 公 主 .png') 


默认 情况 下 ,图 像 的 锚 点 在 图 像 的 左下 角 。 在 这 个 游戏 中 ,需要 修改 公主 、 雪 花 、 礼 物 
和 剪刀 等 图 像 的 锚 点 ,将 其 设置 在 图 像 的 中 心 位 置 。 为 此 建立 一 个 center_image() 函数 
来 完成 这 个 工作 ,将 这 个 函数 的 代码 添加 在 当前 源 文件 (game_res. py) 的 开头 处 。 


def center image (image): 
""' 设 置 图 片 的 锚 点 为 中 心 '"' 
image.anchor x = image.width / 2 
image.anchor y = image.height / 2 


然后 ,在 加 载 图 像 之 后 ,调用 该 函数 修改 公主 雪花、 礼物 和 剪刀 等 图 像 的 锚 点 。 


center image(clipper img) 
Center image (snowflake img) 
center image (gift img) 
center image princess img) 


(3) 加 载 声音 资源 。 这 个 游戏 的 背景 音乐 使 用 的 是 4 铃 儿 响 叮 当 》 伴 奏 曲 ( 铃 儿 响 叮 
当 . m4a) 和 一 个 pop 音效 (pop. wav) ,使 用 pyglet. resource. media() 方 法 加 载 即 可 。 请 设 
置 参 数 streaming 二 False, 以 便 将 声音 资源 加 载 到 内 存 中 。 


music = FEyglet.rescurce-media(' 铃 儿 响 叮当 .m4a', streaming = False) 
Pop_sound = pyglet.resouroe.media('pop.wav', streaming = False) 


至 此 ,加 载 游 戏 资源 的 工作 就 完成 了 。 

2) 搭建 游戏 的 基本 框架 

新 建 一 个 名 为 “公主 迎 圣 诞 . py” 的 源 文件 ,并 保存 到 versionl 目录 中 。 在 这 个 源 文件 
中 ,将 创建 一 个 游戏 窗口 ,响应 按 下 回 车 键 的 键盘 事件 ,并 根据 游戏 的 3 个 状态 显示 不 同 
的 背景 画面 ,具体 步骤 如 下 。 
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(1) 导入 pyglet 库 和 依赖 的 模块 。 


inmport pyglet 
from pyglet .window import key 
fram game res jmport * 


导入 pyglet. window. key 模块 以 使 用 其 中 定义 的 键盘 常量 ,导入 刚才 创建 的 game_ 
res. py 模块 ,以 使 用 游戏 中 需要 的 各 种 资源 。 
(2) 创建 一 个 记录 游戏 状态 的 变量 game_state, 并 设置 初始 值 为 0。 


game state= 0 


说 明 : 游戏 的 3 个 状态 用 数字 表示 : 0 表示 等 待 状 态 ,1 表示 进行 状态 ,2 表示 结束 
状态 。 
(3) 创建 游戏 窗口 ,将 窗口 尺寸 设 定 为 800 * 600 ,标题 设 定 为 “公主 迎 圣诞 ”。 


game win = pyglet.window.Window (width = 800, height= 600) 
game win.set_caption('" 公 主 迎 圣诞 ') 


(4) 绘制 游戏 画面 。 在 game_win 窗口 的 on_draw() 方 法 中 ,使 用 图 像 的 blit( ) 方 法 
将 图 像 绘制 到 窗口 中 。 根 据 游戏 状态 game_state 绘制 不 同 的 图 像 作 为 游戏 背景 画面 。 
因为 要 使 用 全 局 变量 game_state, 所 以 在 函数 或 方法 中 要 用 global 关键 字 进 行 声明 。 


@game win.event 
def on draw() : 
lobal game state 
game win.clear() 
if game state == 0: 
weloome img.blit (0, 0) 
elif game state == 1: 
bg _ img.blit (0, 0) 
elif game state == 2: 
end img-blit (0, 0) 


(5) 使 用 窗口 的 on_key_press() 方 法 响应 键盘 按 下 事件 。 在 游戏 处 于 等 待 状态 和 结 
东 状 态 时 , 才 会 响应 用 户 按 下 回 车 键 的 行为 ,将 游戏 设 定 为 进行 状态 。 由 于 游戏 程序 没有 
完成 ,为 了 方便 测试 , 当 用 户 按 下 空格 键 时 ,游戏 将 进入 结束 状态 。 


@game win.event 
Gef on_key press (syrbol,， modifiers): 
glcbal game state 
if syrbol== key.ENTER: 
if game state (=1: 
game state=1 


位 
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# 用 于 测试 游戏 结束 的 情况 
if synbol== key.SPACE: 
game state=2 


提示 : 如 果 对 键盘 事件 处 理 有 疑惑 ,请 回顾 第 28 课 的 相关 内 容 。 


(6) 进入 Pyglet 事件 循环 。 在 程序 人 口中 调用 pyglet. app. run() 方 法 ,使 Pyglet 游 
戏 程序 进入 事件 循环 ,从 而 使 游戏 程序 开始 工作 。 


A 


pyglet.app.run() 


至 此 ,这 个 程序 的 第 一 个 版 本 完成 。 运 行程 序 , 然 后 按 以 下 流程 进行 测试 。 

外 游戏 程序 启动 后 ,显示 游戏 欢迎 画面 ,游戏 处 于 等 待 状态 。@ 按 下 回 车 键 ,显示 游 
戏 进行 画面 ,游戏 处 于 进行 状态 。@ 按 下 空格 键 ,显示 游戏 结束 画面 ,游戏 处 于 结束 状态 。 
图 再 按 下 回 车 键 , 又 显示 游戏 进行 画面 。 如 此 反复 。 

如 果 程 序 没 有 按 上 述 流程 运行 ,请 认真 检查 自己 编写 的 代码 ,或 者 对 照 本 书 资源 包 中 
提供 的 源 代码 进行 检查 。 


提示 : 第 1 个 版 本 的 源 文件 位 于 “资源 包 /第 29 课 / 示 例 程序 /version1”。 


2. 公主 精灵 的 控制 

在 第 2 个 阶段 ,将 创建 一 个 公主 精灵 ,支持 玩家 使 用 键盘 上 的 左 、 右 方向 键 控 制 公主 
精灵 的 左右 移动 。 在 “公主 迎 圣 诞 ?项 目 目录 中 ,把 versionl 子 目录 复制 一 份 并 命名 为 
version2 ,在 第 1 个 版 本 的 基础 上 编写 第 2 个 版 本 的 代码 ,具体 步骤 如 下 。 

切换 到 源 文件 公主 迎 圣诞 . py” 的 编辑 窗口 ,准备 编写 代码 。 

(1) 使 用 图 像 princess_img 创建 一 个 公主 精灵 ,将 其 定位 在 窗口 底部 居中 位 置 。 


Prinoess= pyglet.sprite.Sprite (princess img, 400, 150) 


提示 : 将 创建 公主 精灵 的 代码 放 在 创建 窗口 对 象 game_win 的 代码 之 后 。 


(2) 在 窗口 的 on_draw() 方 法 中 ,调用 princess. draw() 方 法 将 公主 精灵 的 图 像 绘 制 
到 窗口 中 。 在 游戏 处 于 进行 状态 才 会 显示 公主 精灵 , 即 在 game_state 等 于 1 时 才 绘 制 公 
主 精 灵 的 外 观 。 


elif game state==1: 


prinoess.draw() 
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:符号 “...” 表 示 省 略 掉 的 部 分 代码 ,下 同 。 


(3) 控制 公主 精灵 左 \ 右 移动 。 这 里 没有 使 用 键盘 事件 ,而 是 通过 检测 键盘 按键 状态 
来 判断 是 否 按 下 左 、 右 方向 键 ,需要 用 到 pyglet. window. key. KeyStateHandler 类 。 同 
时 ,还 需要 pyglet. clock. schedule_interval() 方 法 创建 一 个 计划 任务 ,以 轮 询 的 方式 检测 
左 、 右 方向 键 的 按键 状态 ,并 控制 公主 精灵 左 、 右 移动 。 在 程序 入口 添加 以 下 代码 。 


if ne = in Ss 
keys= key.KeyStateHandler () 
game win.push_handlers (keys) 
pyglet..clock.schedule interval (princess oontrol, 1/60) 
Pyglet.app.run() 


princess_control 是 计划 任务 的 回调 函数 的 名 字 , 每 经 过 1/60s 就 会 调用 一 次 这 个 回 
调 卫 数 。princess_control() 函 数 的 代码 如 下 。 


Gef prinoess_control (dt) : 
obal game state 
if geme state != 1: 
retum 


if keys [key.LEFT]: 
Princess.x —=400#* dt 
if princess.x < Princess.width / 2: 
prinoess.x = Princess.width / 2 
elif keys[key.RIGHT] : 
princess.x += 400x dt 
if princess.x > 800 - prinoess.width / 2: 
princess.x = 800 -prinoess.width / 2 


对 上 面 代码 的 说 明 如 下 。 

QO 在 游戏 处 于 进行 状态 时 才能 控制 公主 精灵 移动 , 即 如 果 game_state 不 等 于 1, 就 
退出 这 个 函数 。 

@ 回调 函数 princess_control() 被 调用 时 , 自 上 次 被 调用 以 来 经 过 的 时 间 ( 单 位 : s) 
就 会 被 传递 给 参数 dt。 假 设 公 主 精灵 的 移动 速度 为 400 像素 /s, 那 么 它 在 princess_ 
control() 函 数 被 调用 时 的 移动 速度 则 为 400 * dt。 在 向 左 移动 时 ,princess. x 的 值 将 减 去 
400 * dt; 在 向 右 移动 时 ,princess. x 的 值 将 增加 400 x dt。 

图 公主 精灵 在 窗口 中 移动 应 该 显示 完整 的 外 形 。 巾 于 公主 图 像 的 锚 点 设置 在 图 像 
的 中 心 位 置 , 因 此 , 设 定 princess. x 的 最 小 值 为 princess. width/2、 最 大 值 为 800 一 


princess. width/2。 


至 此 ,第 2 个 版 本 的 程序 编写 完成 。 运 行程 序 ,就 可 以 用 键盘 上 的 左 、 右 方向 键 控制 
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公主 精灵 左 、 右 移动 了 。 
提示 : 第 2 个 版 本 的 源 文 件 位 于 “资源 包 / 第 29 课 /示例 程序 /version2”。 


3. 下 落 物 体 精灵 的 控制 

在 第 3 个 阶段 ,将 从 Sprite 类 中 派生 一 个 下 落 物体 类 FallingObject, 并 运用 该 类 的 实 
例 实现 从 天 空中 随机 落下 雪花 、 礼 物 或 剪刀 。 在 “公主 迎 圣诞 ?项 目 目录 中 ,把 version2 子 
目录 复制 一 份 并 命名 为 version3 ,在 第 2 个 版 本 的 基础 上 编写 第 3 个 版 本 的 代码 。 

1) 创建 FallingObject 类 

新 建 一 个 名 为 falling_object. py 的 源 文件 ,并 保存 到 version3 目录 中 。 在 这 个 源 文 
件 中 定义 一 个 名 为 FallingObject 的 类 ,在 类 中 添加 一 个 属性 type 和 一 个 用 于 切换 雪花 、 
礼物 和 剪刀 的 change() 方 法 。 具 体 步 骤 如 下 。 

(1) 导入 pyglet 库 和 依赖 的 模块 。 用 random 模块 的 randint() 函数 生成 随机 数 ,并 
将 前 面 所 创建 的 game_res 模块 导入 以 使 用 雪花 .礼物 和 剪刀 等 图 像 资源 。 


jimport Pyglet 
fram randcm import randint 
fram game res inport * 


(2) 定义 FallingObject 类 ,让 它 继承 自 pyglet. sprite. Sprite 类 。 在 FallingObject 类 的 初 
始 化 方法 __init_Q 〇 中 ,添加 一 个 type 属性 ,并 调用 change() 方 法 随机 生成 掉 落 物体 。 


class Fallingobject pyglet.sprite.Sprite) : 
def init (self): 
super(). init _ (snowflake img) 
self.type= 1 
3elf.change () 


self. type 属性 用 于 表示 掉 落 物体 的 类 型 ,用 数字 表示 : 1 表示 雪花 ,2 表示 礼物 ,3 表 
示 剪 刀 。 


提示 : 如 果 对 类 (对 象 ) 的 继承 有 疑惑 ,请 回顾 第 16 课 中 介绍 的 相关 内 容 。 


(3) 在 FallingObject 类 中 创建 一 个 change( ) 方 法 ,使 用 随机 数 生成 掉 落 物体 的 造型 ， 
并 将 其 随机 定位 在 窗口 上 方 。 该 方法 的 代码 如 下 。 


Gef change (self) : 
# 随 机 切换 掉 落 物体 的 造型 
n= randint (1, 10) 
EL<= <= 5: 
self.type= 1 
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self.image = snowflake img 
elif 6<= n<= 8: 

self.type= 2 

Self.image = gift img 
else: 

self.type= 3 

self.image = clifper img 
# 将 物体 定位 到 窗口 上 方 随机 位 置 
Self.x, self.y= randint (100, 700), 900 


提示 : 随机 生成 下 落 物 体 的 算法 在 本 课 的 编程 思路 中 已 经 作 过 介绍 ,随机 函数 的 
用 法 请 回顾 第 6 课 中 的 相关 内 容 。 


2) 应 用 FallingObject 类 实例 

在 源 文件 “公主 迎 圣诞 . py” 中 创建 一 个 FallingObject 类 的 实例 ,并 使 用 一 个 计划 任 
务 控制 其 向 窗口 下 方 移动 。 具 体 步 骤 如 下 。 

(1) 导入 falling_object 模块 以 使 用 FallingObject 类 。 


fram falling cbject import * 
(2) 使 用 FallingObject 类 创建 一 个 falling_obj 对 象 。 


falling cbj = Fallingabject() 


是 示 : 将 创建 falling_obj 对 象 的 代码 放 在 创建 公主 精灵 对 象 princess 的 代码 


(3) 在 窗口 的 on_draw() 方 法 中 绘制 出 falling_obj 对 象 的 外 观 。 与 公主 精灵 一 样 ,都 
是 在 游戏 处 于 进行 状态 时 才 会 显示 下 落 物 体 。 


elif game state == 1: 
falling cbj.draw() 


(4) 在 窗口 的 on_key_press() 方 法 中 添加 切换 下 落 物 体 造型 的 代码 。 当 在 游戏 重新 
开始 时 ,就 调用 change() 方 法 切换 下 落 物体 的 造型 。 


if game state != 1: 
falling bj.change() 


(5) 控制 下 落 物 体 向 下 移动 。 使 用 pyglet. clock. schedule_interval() 方 法 创建 一 个 
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计划 任务 ,在 程序 人 口中 加 入 设置 代码 。 


if__ name ==' main _': 


Pyglet.clock.schedule interval (falling coontrol, 1/60) 
pyglet.app.run() 


回调 函数 falling_control() 的 代码 如 下 。 


falling cbj.rotation += 60x dt 
falling cbj.y -= 200* dt 
if falling cbj.y< 0: 

falling cbj.change() 


对 上 面 代码 的 说 明 如 下 。 

在 游戏 处 于 进行 状态 时 才能 控制 下 落 物体 的 移动 , 即 如 果 game_state 不 等 于 1， 
就 退出 这 个 函数 。 

@ 旋转 速度 和 向 下 移动 速度 跟 时 间 有 关 。 下 落 物体 在 降落 过 程 中 是 旋转 的 ,假设 每 
秒 旋转 60° ,就 使 用 60 * dt 算出 falling_obj. rotation 每 次 的 增加 量 ;假设 每 秒 向 下 移动 
200 像素 ,就 使 用 200 * dt 算出 falling_obj. y 每 次 减少 的 距离 。 

加 当下 落 物体 移动 到 窗口 底部 外 面 的 区 域 时 ,就 将 甚 重新 放 到 窗口 的 顶部 ,并 随机 
切换 新 的 造型 ,调用 change() 方 法 来 实现 。 

至 此 ,第 3 个 版 本 的 程序 编写 完成 。 运 行程 序 , 就 可 以 看 到 在 游戏 时 会 从 天 空中 随机 
掉 下 雪花 ,礼物 或 者 剪刀 。 


提示 : 第 3 个 版 本 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 29 课 /示例 程序 /version3”。 


4. 碰撞 检测 ,得 分 及 生命 值 

在 第 4 个 阶段 ,利用 数学 上 的 两 点 之 间距 离 公式 实现 碰撞 检测 功能 ,使 公主 精灵 能 够 
接 到 雪花 、 礼 物 或 剪刀 。 在 “公主 迎 圣 诞 ?项目 目 录 中 ,把 version3 子 目录 复制 一 份 并 命名 
为 version4 ,在 第 3 个 版 本 的 基础 上 编写 第 4 个 版 本 的 代码 。 

1) 给 FallingObject 类 增加 碰撞 检测 功能 

打开 version4 目录 中 的 falling_object. py 源 文件 .给 FallingObject 类 增加 touching() 方 
法 ,代码 如 下 。 


Gef touching (self, pos = (0, 0), distance = 0): 
碰撞 检测 喇 ' 
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d= sqrt((self.x -pos[0]) ** 2+ (self-y — pos[1]) ** 2) 
retummn d< distance 


在 touching() 方 法 中 ,计算 FallingObject 类 实例 与 其 他 精灵 所 在 坐标 pos 的 距离 ,如 
果 其 值 小 于 参数 distance 的 值 , 就 视 为 两 个 精灵 发 生 碰 撞 。 
在 touching() 方 法 中 用 到 求 平方 根 函数 sqrt() ,因而 需要 导入 math 模块 。 


from math import sqrt 


提示 : 有 关 碰 撞 检测 的 算法 ,请 回顾 本 课 编程 思路 中 介绍 的 内 容 。 


2) 显示 得 分 和 爱心 宝石 
切换 到 源 文件 “公主 迎 圣 诞 . py” 的 编辑 窗口 中 ,准备 编写 代码 。 
创建 一 个 显示 爱心 宝石 的 精灵 , 放 在 窗口 的 左上 角 位 置 (50,500)。 


heart = pyglet.sprite.Sprite (heartl img, 50, 500) 
创建 一 个 文本 标签 用 来 显示 得 分 情况 ,文本 的 字体 颜色 为 黑色 ,位 置 为 (300,570)。 
Score label=pyglet.text.Label ('0', color= (0,0,0,255), x= 300, y= 570) 
在 窗口 的 on_draw() 方 法 中 添加 显示 文本 标签 和 爱心 宝石 图 像 的 代码 。 
elif game state == 1: 
人 
if 1<= heart mm<= 3: 
heart .draw() 


elif game state == 2: 


score label.draw() 


注意 ; 变量 heart_num 需要 用 global 关键 字 来 声明 为 全 局 变量 。 


3) 更 新 得 分 和 爱心 宝石 

在 falling_control() 回 调 函 数 中 应 用 碰撞 检测 功能 ,并 更 新 得 分 和 爱心 宝石 的 变化 情 
况 , 具 体 步 又 如 下 。 

(1) 将 公主 精灵 的 坐标 传人 falling_obj. touching() 方 法 , 当 公 主 精灵 与 下 落 物体 之 
间 的 距离 小 于 公主 精灵 高 度 的 一 半 时 ,就 认为 两 个 精灵 发 生 碰撞 。 如 果 公主 碰 到 雪花 加 
10 分 , 碰 到 礼物 加 50 分 , 碰 到 剪刀 则 扣 掉 一 颗 爱 心 宝 石 。 碰 撞 之 后 还 要 播放 一 个 pop 音 
效 , 以 及 切换 下 落 物体 的 造型 。 
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if falling obj.touching (prinoess.position, prinoess.height / 2): 
证 falling obj.type == 1: 
Score += 10 
elif falling obj.type == 2: 
score += 50 
elif falling obj.type == 3: 
heart mm-= 1 
Pop_sound.play() 
falling cbj.change() 


1: 变量 heart_num 和 score 需要 用 global 关键 字 来 声明 为 全 局 变量 。 


(2) 将 玩家 得 分 更 新 到 文本 标签 中 。 
score label.text = str (score) 


(3) 根据 变量 heart_num 的 值 更 新 爱心 宝石 图 像 ,或 者 heart_num 小 于 0 时 就 让 游 
戏 进 入 结束 状态 。 


if heart nmm< 0: 
game _ state = 2 
elif heart nm== 1: 
heart.image = heartl img 
elif heart nm== 2: 
heart.image = heart2 img 
elif heart nm== 3: 
heart.image = heart3 img 


4) 按 回 车 键 开 始 游戏 时 ,让 程序 使 用 预 设 值 
在 窗口 的 on_key_press() 方 法 中 加 入 下 面 的 代码 ,将 score 设 为 0、heart_num 设 为 3。 


if game state != 1: 


score= 0 
heart mm= 3 


;变量 heart_num 和 score 需要 用 global 关键 字 来 声明 为 全 局 变量 。 


5) 从 窗口 的 on_key_press() 方 法 中 删除 如 下 测试 代码 


# 用 于 测试 游戏 结束 的 情况 
if syrbol == key.SPACE: 
game state= 2 
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至 此 ,第 4 个 版 本 的 程序 编写 完成 。 运 行程 序 ,然后 对 下 面 的 功能 进行 测试 。 

中 玩家 能 够 控制 公主 精灵 左右 移动 ,如 果 接 到 雪花 和 礼物 就 能 获取 得 分 ,如 果 碰 到 剪 
刀 就 会 扣 掉 爱心 宝石 。 加 当 爱 心 宝石 被 用 光 , 再 碰 到 剪刀 ,就 会 进入 游戏 结束 状态 。 

如 果 程 序 未 能 实现 上 述 功能 ,请 认真 检查 自己 编写 的 代码 ,或 者 对 照 本 书 资源 包 中 提 
供 的 源 代码 进行 检查 。 


5. 其 他 控制 

在 第 5 个 阶段 ,为 游戏 增加 倒计时 和 循环 播放 背景 音乐 的 功能 。 在 “公主 迎 圣 诞 ?项 
目 目录 中 ,把 version4 子 目录 复制 一 份 并 命名 为 version5 ,在 第 4 个 版 本 的 基础 上 编写 第 
5 个 版 本 的 代码 。 

1) 实现 倒计时 功能 

切换 到 源 文 件 “ 公 主 迎 圣诞 . py” 的 编辑 窗口 ,准备 编写 代码 。 

创建 一 个 文本 标签 用 于 显示 倒计时 的 时 间 , 文 本 的 字体 颜色 为 黑色 ,位 置 为 (430， 


在 窗口 的 on_draw() 方 法 中 添加 绘制 文本 标签 timer_label 的 代码 ,在 游戏 处 于 进行 
状态 和 结束 状态 时 都 显示 倒计时 的 文本 标签 。 


在 窗口 的 on_key_press() 方 法 中 设 定 变量 timer_value 初始 值 为 300。 


注意 : 变量 timer_value 需要 用 global 关键 字 来 声明 为 全 局 变量 。 


创建 一 个 计划 任务 用 于 使 变量 timer_value 的 值 不 断 减 少 。 在 程序 人 口中 加 入 设置 
计划 任务 的 代码 。 
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Pyglet.clock.schedule interval (others_ control, 1/60) 
Pyglet.app-run() 


回调 函数 others_control() 的 代码 如 下 。 


def others control dt) : 
Pobal game state, timer value 


# 倒 计时 
if game state == 1: 
timer value -= 1* dt 
if timer value <= 0: 
timer value= 0 
game state= 2 
timer label.text = '%02d:%02d' % (timer value//60, timer value %60) 


在 游戏 处 于 进行 状态 时 ,以 秒 为 单位 进行 倒计时 ,变量 timer_value 的 值 每 秒 减 少量 


为 1 x dt。 当 变量 timer_value 的 值 小 于 等 于 0 时 , 则 游戏 结束 。 
2) 实现 循环 播放 背景 音乐 的 功能 


创建 一 个 Player 媒体 播放 器 实例 ,用 于 循环 播放 一 首 名 为 4 铃 儿 响 叮 当 》 的 伴奏 曲 。 


如 果 要 调整 音量 大 小 ,可 以 修改 player. volume 属性 ,其 值 为 从 0( 静 音 ) 到 1( 默 认 值 ) 。 


Player = Pyglet.media.Player () 
Player.volume = 0.5 


在 回调 函数 others_control() 中 添加 实现 循环 播放 音乐 的 代码 。 在 游戏 进行 中 会 循 
环 播放 背景 音乐 ,如 果 游 戏 结束 , 则 通过 调用 player. next_source() 方 法 切换 到 下 一 首 音 


乐 的 方式 实现 关闭 当前 音乐 的 目的 ,因为 播放 列表 中 只 有 一 首 。 
def other control (dt): 


# 循环 播 放 背 景 音 乐 
if game state == 1: 

证 not player.playing: 
Player.gueue (msic) 
Player-Play() 

else: 
Player.next _ source () 


在 窗口 的 on_close() 方 法 中 关闭 当前 播放 的 音乐 。 


@game win.event 
def on close(): 
Player.next source() 
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至 此 ,第 5 个 版 本 的 程序 编写 完成 。 运 行程 序 ,然后 对 倒计时 和 循环 播放 背景 音乐 的 
功能 进行 测试 。 


提示 : 第 5 个 版 本 的 源 文 件 位 于 “资源 包 / 第 29 课 /示例 程序 /version5”。 


经 过 5 个 版 本 的 迭代 ,一 个 简单 的 “公主 迎 圣 诞 ?小 游戏 终于 完成 了 。 接 下 来 ,你 可 以 
根据 自己 的 喜好 尝试 对 这 个 游戏 进行 扩展 。 以 下 是 一 些 作为 练习 的 内 容 : 

(1) 换 成 自己 喜欢 的 背景 和 角色 。 

(2) 当 出 现 剪 刀 时 选择 落 在 公主 精灵 的 正 上 方 ,而 不 是 随机 位 置 。 

(3) 增加 更 多 下 落 物体 ,并 设置 不 同 的 得 分 。 

(4) 同时 落下 多 个 物体 。 

(5) 按 个 人 喜好 自由 发 挥 。 


疯狂 摩托 


30%% 游戏 介绍 


在 一 望 无 雪 的 沙漠 中 ,一 条 高 速 公 路 向 远方 延伸 。 这 里 人 迹 罕 至 ,是 峰 车 族 的 天 堂 。 
伊 文 是 一 个 疯狂 的 摩托 车 爱好 者 ,伴随 着 释 鸣 的 引擎 声 ,他 如 闪电 般 疾驰 在 沙漠 公路 上 ， 
感受 极速 狂飙 的 快感 。 然 而 ,速度 越 快 ,危险 就 越 大 。 伊 文 在 驾驶 摩托 车 高 速 行驶 的 同 
时 ,要 人 敏捷 地 躲避 前 方 不 断 出 现 的 障碍 物 …… 你 也 想来 挑战 一 下 吗 ? 

这 是 一 个 考验 玩家 反应 能 力 的 竞 速 类 小 游戏 一 一 疯狂 摩托 。 如 图 30-1 所 示 ,游戏 的 
背景 画面 由 高 速 公路 ,沙漠 、 仙 人 掌 等 构成 ,驾驶 摩托 车 (车 头 朝 右 ) 的 伊 文 居 于 画面 左 侧 ， 
在 画面 的 左上 方 显示 摩托 车 的 行驶 速度 和 里 程 。 在 游戏 中 ,玩家 使 用 键盘 的 4 个 方向 键 
来 操控 摩托 车 。 游 戏 开始 时 ,摩托 车 速度 为 0, 经 过 连续 加 速 , 最 高 速度 接近 140km/h。 
在 摩托 车 前 进 的 道路 上 ,每 隔 一 段 距 离 就 会 出 现 一 个 作为 障碍 物 的 大 箱子 。 当 摩托 车 接 
近 大 箱子 时 ,系统 会 响起 报警 声 提醒 玩家 注意 躲避 。 在 高 速 行驶 时 ,人 的 反应 能 力 将 变 得 
不 可 靠 , 如 果 玩 家 不 小 心 碰 到 障碍 物 , 则 摩托 车 速度 降 为 0。 这 也 提醒 我 们 ,在 现实 生活 
中 千 万 不 要 超速 行驶 ,否则 后 果 不 堪 设 想 。 


RES 
Motor 139.968 kmh 
Mileages: 1.520 km 


图 30-1 “疯狂 摩托 ”游戏 截图 


这 个 游戏 没有 胜 负 之 分 ,主要 用 于 测试 玩家 的 反应 能 力 。 如 果 要 退出 游戏 程序 ,可 以 
单 击 窗口 中 的 “关闭 ”按钮 ,或 者 是 按 下 键盘 上 的 Esc 键 。 
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在 编写 这 个 游戏 之 前 ,先进 行 试 玩 ,以 便 更 好 地 了 解 这 个 游戏 需要 实现 的 各 个 功能 。 


。 提示: 这 个 游戏 程序 位 于 “资源 包 / 第 30 课 / 试 殉 /疯狂 摩托 . py”。 


Eb 编程 思路 


一 个 精简 版 本 的 赛车 竞 速 类 小 游戏 ,被 设计 用 于 教学 目的 ,主要 实现 了 横 屏 深 
动 .键盘 操控 和 碰撞 检测 等 技术 , 现 将 其 编程 思路 介绍 如 下 。 

1. 横 屏 滚动 技术 

运动 和 静止 都 是 相对 的 。 在 现实 世界 中 .人 坐 在 行驶 的 汽车 里 ,如 果 以 汽车 作为 参照 
物 ,那么 人 是 静止 的 ;如 果 以 大 地 作为 参照 物 ,那么 人 是 运动 的 。 这 个 原理 可 以 被 用 来 设 
计 游 戏 。 在 这 个 游戏 中 以 一 辆 车 头 朝 右 的 摩托 车 作为 参照 物 , 使 其 在 游戏 窗口 中 不 移动 ; 
另 控制 一 幅 沙漠 公路 的 背景 图 像 以 摩托 车 的 行驶 速度 向 游戏 窗口 左 侧 移动 。 那 么 ,从 玩 
家 的 视角 来 看 ,就 产生 了 摩托 车 在 沙漠 公路 上 向 前 行驶 的 效果 。 

通过 移动 背景 图 像 使 玩家 角色 产生 运动 效果 的 技术 ,在 游戏 设计 中 被 称 为 屏幕 滚动 
技术 。 根 据 需 要 ,可 以 横向 滚动 .垂直 滚动 或 者 向 任意 方向 滚动 ,可 以 向 前 或 向 后 滚动 ,等 
等 。 在 这 个 游戏 中 ,采用 向 左 横向 滚动 的 方式 ,并 且 只 能 前 进 , 不 能 后 退 。 

如 图 30-2 所 示 ,(a) 和 (b) 是 完全 相同 的 图 像 , 且 图 像 能 够 实现 无 颖 拼接 。 当 玩家 控 
制 摩托 车 加 速 时 ,(a) 的 起 始 位 置 将 向 窗口 左 侧 移动 ,而 (b) 的 起 始 位 置 紧 跟 着 (a) 结 束 的 
位 置 ,这 样 (a) 和 (b) 就 被 无 缝 拼接 在 一 起 。 从 玩家 的 视角 来 看 ,超出 窗口 的 部 分 是 看 不 见 
的 ,在 窗口 中 呈现 的 是 一 幅 内 容 不 断 变化 的 背景 图 像 ,并 且 图 像 向 左 移动 的 速度 与 摩托 车 
的 前 进 速度 一 致 ,这 样 就 产生 了 摩托 车 向 前 运动 的 效果 。 


图 30-2 ” 模 屏 滚动 图 片 拼接 示意 图 


在 这 个 游戏 中 实现 背景 图 像 的 横 屏 滚动 ,需要 计算 出 图 30-2(a) 和 (b) 的 起 始 位 置 。 
虽然 摩托 车 不 动 , 但 是 仍然 需 记录 摩托 车 在 x 轴 方 向 的 位 置 变化 ,并 用 这 个 位 置 计算 出 
图 30-2(a) 和 (b) 的 起 始 位 置 。 假 设 摩托 车 的 zx 坐标 用 motor_x 表示 ,那么 图 30-2(a) 和 
(b) 起 始 位 置 的 zx 坐标 的 计算 公式 如 下 。 

(a) 的 工 坐标 : 0 一 int(motor_x)% 600; 

(b) 的 工 坐 标 : 600 一 int(motor_x)% 600。 

其 中 ,公式 中 的 数字 600 是 背景 图 像 的 宽度 (单位 为 像素 ), 且 窗口 的 宽度 也 被 设置 为 600 
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像素 。 

2. 摩托 车 移动 控制 

在 这 个 游戏 中 ,使 用 键盘 上 的 4 个 方向 键 控制 摩托 车 移动 ,这 4 个 按键 的 作用 见 
表 30-1。 


表 30-1 用 于 控制 摩托 车 运动 的 4 个 方向 键 的 作用 


按键 名 称 作用 按键 名 称 作 用 
向 上 键 “| 控制 摩托 车 向 游戏 窗口 上 方 移动 | 向 左 键 | 控制 摩托 车 减速 
向 下 键 。 | 控制 摩托 车 向 游戏 窗口 下 方 移动 | ”向 右键 控制 摩托 车 加 速 


默认 情况 下 ,图 像 的 锚 点 (造型 中 心 ) 位 于 左下 角 位 置 。 在 游戏 中 , 当 摩 托 车 与 箱子 碰 
撞 时 ,通过 计算 摩托 车 图 像 的 锚 点 (Ou ) 与 箱子 图 像 的 锚 点 (Ou ) 之 间 的 距离 来 判断 ,如 
图 30-3 所 示 。 关 于 利用 数学 上 的 两 点 之 间距 离 公 式 进行 碰撞 检测 ,请 参考 第 29 课 的 相 
关内 容 。 


图 30-3 摩托 车 移动 控制 示意 图 


当 摩托 车 没有 碰 到 箱子 时 ,摩托 车 允许 在 0 一 50 像素 垂直 移动 ,这 个 距离 略 小 于 游戏 
背景 图 像 中 公路 的 高 度 。 

如 图 30-3 所 示 , 当 摩托 车 (motor) 碰 到 箱子 (box) 时 ,分 3 种 情况 进行 处 理 。 

第 1 种 情况 : 当 摩 托 车 位 于 箱子 的 y 坐标 开始 的 12 像素 之 内 ( 即 box. y 二 motor. y 二 
box.y 十 12) 时 ,摩托 车 的 速度 将 被 降 为 0, 此 时 摩托 车 位 于 箱子 左 侧 , 不 能 前 进 , 但 可 以 
向 窗口 上 方 或 下 方 移动 。 

第 2 种 情况 : 当 摩 托 车 位 于 箱子 的 y 坐标 十 12 像素 之 上 ( 即 motor. y 之 一 box. y 十 
12) 时 ,摩托 车 在 垂直 方向 上 只 能 在 box.y 十 12 到 50 之 间 移 动 , 此 时 摩托 车 会 被 箱子 迹 
挡 , 可 以 继续 前 进 。 

第 3 种 情况 : 当 摩 托 车 位 于 箱子 的 > 坐标 之 下 (motor. y 二 box. y) 时 ,摩托 车 在 垂直 
方向 上 只 能 在 0 到 box. y 之 间 移 动 , 此 时 箱子 会 被 摩托 车 遮挡 ,可 以 继续 前 进 。 

按照 上 述 方法 进行 处 理 , 使 得 采用 平面 图 像 的 游戏 能 够 增加 一 些 立 体感 ,让 玩家 获得 
更 好 的 游戏 体验 。 

3. 计算 摩托 车 速度 和 里 程 

这 个 游戏 采用 宽度 为 600 像素 的 图 像 作为 背景 ,摩托 车 图 像 的 宽度 为 84 像素 。 同 
时 ,假设 摩托 车 的 长 度 为 2m, 最 高 车 速 为 140km/h, 从 0 加 速 到 140km/h 需要 10s( 即 加 
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速度 为 3. 89m/s)。 

根据 以 上 数据 , 先 计算 出 真实 摩托 车 的 长 度 (单位 : my) 与 游戏 中 摩托 车 图 像 宽度 ( 单 
位 : 像素 ) 的 比值 2/84<*0. 024, 再 利用 这 一 比值 计算 出 游戏 中 摩托 车 的 最 高 速度 为 140/ 
0. 024/3. 6<*1620( 像 素 /s) ,加 速度 为 3. 89/0. 024<*162( 像 素 /s) 。 这 样 就 实现 了 按照 真 
实数 据 模拟 摩托 车 的 行驶 。 

反之 ,可 以 将 游戏 中 以 像素 为 单位 的 摩托 车 速度 和 里 程 换算 成 现实 中 以 km 为 单位 
的 数据 。 假 设 用 变量 motor_speed 表示 游戏 中 摩托 车 的 速度 , 则 motor_speed x* 0. 024 x 
3.6 可 换算 成 以 km/h 为 单位 的 行驶 速度 ;假设 用 motor_x 表示 游戏 中 摩托 车 行驶 ns 后 
的 zz 坐标 , 则 motor_x* 0.024/1000 可 换算 成 以 km 为 单位 的 行驶 里 程 。 这 样 可 以 使 玩 
家 更 好 地 感受 游戏 中 摩托 车 的 运动 速度 。 

4. 准备 游戏 素材 

为 了 实现 这 个 游戏 ,需要 准备 一 些 图 片 素材 和 音乐 素材 ( 见 图 30-4)。 


ee : 


沙漠 .png box.png motor-red.gif alter.mp3 motorwav 
500x 295 54x56 84x62 0.02 on 


图 30-4 “疯狂 摩托 "游戏 素材 


提示 : 这 个 游戏 的 素材 位 于 “资源 包 / 第 30 课 /游戏 素材 


令 呈 入 得 实现 


这 个 游戏 比较 简单 ,没有 设计 游戏 的 欢迎 画面 和 结束 画面 等 ,游戏 一 开始 就 是 游戏 进 
行 画 面 。 同 时 ,游戏 也 没有 胜 负 之 分 ,不 需要 设计 得 分 .生命 机 制 等 。 接 下 来 ,将 按照 编程 
思路 中 的 介绍 ,分 3 个 步骤 编写 程序 和 进行 测试 。 


> 外 载 他 

在 本 地 磁盘 创建 一 个 名 为 “疯狂 摩托 ”的 文件 夹 作 为 项 目 目录 ,然后 再 创建 一 个 
名 为 res 的 子 目 录 .接着 从 “资源 包 / 第 30 课 / 游 戏 素材 ”文件 夹 中 把 图 像 和 音频 文件 
复制 一 份 放 到 res 子 目 录 中 。 

在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,以 “疯狂 摩托 . py” 作 为 文件 
名 将 空白 源 文件 保存 到 本 地 磁盘 .然后 开始 编写 Python 代码 。 

1. 准备 工作 

在 这 个 步骤 中 ,主要 是 进行 编写 游戏 控制 逻辑 前 的 准备 工作 , 即 加 载 游戏 中 使 用 
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的 图 像 和 声音 资源 ,创建 游戏 窗口 .精灵 、 文 本 标签 和 媒体 播放 器 等 。 
(1) 导入 pyglet 相关 库 和 随机 数 、 求 平方 根 函 数 等 相关 模块 。 


jimport pyglet 

from pyglet .window import key 
fram pyglet import clock 
fram randcm import randint 
fram math import sqrt 


(2) 加 载 图 像 和 声音 资源 。 


pyglet.resource.Path = ['res'] 

bg img = pyglet.resource.image ("沙漠 .png') 

motor animation = pyglet.resouroa.animation ("motor- red.gif') 

box img = pyglet.resource.image('box.png') 

motor sound = pyglet.resouroe.media('motor.wav', streaming = False) 
alert sound = pyglet.resouroe.media('alter.mp3', streaming = False) 


提示 : 从 “资源 包 / 第 30 课 /游戏 素材 "中 将 这 个 游戏 的 资源 文件 复制 一 份 放 到 当 
前 程序 所 在 目录 的 res 子 目录 中 。 


(3) 创建 4 个 全 局 变量 ,分 别 用 于 记录 摩托 车 的 z 坐标、y 坐标 ,行驶 速度 和 行驶 
里 程 。 


motor x= 0 
motor y= 40 
motor sbeed = 0 
mileages= 0 


(4) 创建 游戏 窗口 精灵 文本 标签 和 媒体 播放 器 等 。 


game win = Pyglet .window.Window(width = 600, height = 295, caption = 咏 狂 摩托 ') 
motor = pyglet.sprite.Sprite(img = motor animation, x= 50, y= 40) 

bax = pyglet.sprite.Sprite img = box ing, x= 500, y= 10) 

Speed label = pyglet.text.Label('Speed: 0', x= 10, y= 280) 

mileages label = pyglet.text.Label('Mileages: 0', x= 10, y= 260) 

motor player = pyglet .media.Player() 

alert player= pyglet.media.Player() 


对 上 面 代码 的 说 明 如 下 。 

中 创建 一 个 游戏 窗口 game_win, 其 大 小 与 背景 图 像 一 致 ,尺寸 都 是 600 * 295 像素 。 
窗口 大 小 不 包括 窗口 的 标题 栏 .边框 等 , 仅 为 窗口 中 的 可 绘图 区 域 。 

@ 创建 两 个 精灵 : 摩托 车 motor 和 大 箱子 box。 其 中 .摩托 车 精灵 利用 GIF 动画 图 
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像 创建 ,因而 在 窗口 中 以 动画 形式 呈现 。 

@ 创建 两 个 文本 标签 speed_label 和 mileages_label, 分 别 用 于 显示 摩托 车 的 行驶 速 
度 和 里 程 。 

@ 创建 两 个 媒体 播放 器 motor_player 和 alert_player, 分 别 播放 摩托 车 音效 和 和 警 
报 声 。 

(5) 在 窗口 的 on_draw() 方 法 中 绘制 游戏 画面 。 


@game win.event 
def on draw(): 
lobal motor x 
# 实 现 屏幕 滚动 
bg img.blit(0 ~ int tnptor x) %600, 0) 
bg _ img.blit (600 - int (motor x) %600，0) 
# 实 现 庶 拦 效果 
if motor.y > box.y: 
motor.draw() 
box.draw() 
else: 
box.draw() 
motor.draw() 
# 显 示 速 度 和 里 程 
Speed label.draw() 
mileages label.draw() 


屏幕 背景 图 像 的 滚动 速度 与 摩托 车 的 行驶 速度 相关 。 当 摩托 车 速度 改变 时 ,根据 摩 
托 车 z 坐标 计算 出 图 30-2(a) 和 (b) 在 窗口 中 的 起 始 位 置 ,在 窗口 的 on_draw() 方 法 中 使 
图 像 的 blit() 方 法 绘制 背景 图 像 。 请 查看 编程 思路 中 对 屏幕 滚动 技术 的 介绍 。 

为 了 增强 真实 感 , 当 摩托 车 和 箱子 的 位 置 重 肆 时 ,根据 它们 的 y 坐标 大 小 决定 摩托 车 
和 箱子 绘制 的 先后 顺序 ,从 而 实现 遮挡 效果 。 
(6) 在 程序 人 口中 调用 pyglet. app. run() 方 法 ,启动 Pyglet 应 用 程序 ,进入 事件 循环 。 
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Pyglet.app.run() 


至 此 ,第 1 个 步骤 的 工作 就 完成 了 。 运 行程 序 , 就 可 以 看 到 窗口 中 绘制 出 的 沙漠 背景 
图 像 ,摩托 车 的 行驶 速度 和 里 程 显示 为 0, 摩托 车 和 箱子 出 现在 沙漠 公路 上 。 


提示 : 这 个 步骤 完成 的 源 文 件 位 于 “资源 包 / 第 30 课 /示例 程序 /疯狂 摩托 
Vl 


2. 控制 摩托 车 和 箱子 运动 
在 这 个 步骤 中 ,将 编程 控制 摩托 车 和 箱子 精灵 的 运动 ,让 摩托 车 在 沙漠 公路 上 能 够 加 
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速 或 减速 行驶 ,在 碰 到 箱子 时 能 够 停止 ,以 及 显示 摩托 车 的 行驶 速度 和 里 程 等 。 
(1) 创建 distance() 函 数 ,用 于 计算 两 个 坐标 点 之 间 的 距离 ,从 而 实现 碰撞 检测 功能 。 


def distance(a= (0, 0), b= (0, 0)): 
retum sqrt ((a[0] - b[0]) ** 2+ (a[ll] ~ b[1]) ** 2) 


提示 : 需要 引入 数学 库 math 以 使 用 其 中 的 sqrt() 函 数 。 


(2) 创建 motor_move() 函 数 , 实 现 对 摩托 的 行驶 控制 ,分 别 使 用 键盘 上 的 4 个 方向 
键 控制 摩托 车 向 上 移动 、 向 下 移动 ,减速 和 加 速 。 


Gef mptor move (up max, down min, speed, dt): 
glcbal motor speed, motor y 
if keys[key.UP]: 
motor y+= 50* dt 
证 motor y>up max: motor y= Wp max 
if keys[key.DONN] : 
mtor y-= 50x*dt 
if motor y < down min: motor 六 down min 
if keys[key.IEET] : 
motor speed -= 324* dt 
if motor speed <0: motor speed= 0 
if keys[key.RIGHT] : 
motor speed += speed* dt 
if motor speed > 1620: motor speed = 1620 


这 个 函数 将 会 在 Pyglet 的 计划 任务 中 被 间接 调用 ,与 时 间 敏感 的 数据 和 dt 参数 结合 
使 用 ,从 而 精确 控制 数据 的 变化 。 例 如 , 按 下 向 上 方向 键 控制 摩托 车 往 窗口 上 方 移动 时 ， 
在 代码 motor_y 十 二 50 x* dt 中 使 用 了 dt 参数 ,那么 50 将 是 1s 内 的 变化 量 。 也 就 是 说 ， 
按 下 向 上 方向 键 ,变量 motor_y 在 1s 内 能 够 增加 50。 其 他 使 用 了 dt 参数 的 代码 与 之 是 
相同 的 道理 。 

(3) 创建 motor_control() 函 数 ,用 于 控制 摩托 车 精灵 运动 。 根 据 摩 托 车 与 箱子 是 否 
碰撞 和 所 处 位 置 使 用 不 同 的 方式 控制 摩托 车 移动 ,以 及 显示 摩托 车 的 行驶 速度 和 里 程 等 。 


Gef motor control (dt): 
""!' 控 制 摩托 车 运动 '"'' 
glcbal motor speed, motor x, motor y, mileages 


# 碰 撞 检 测 和 移动 控制 
证 distanoe fmotor.position, box.position) <= motor.width: 
if (box.y < mtor.y < box.y+ 12): 
motor speed= 0 
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motor move(50, 0, 0, dt) 
elif motor.y >= box.y +12: 
motor move(50, box.y + 12, 162, dt) 
else: 
motor move (box.y, 0, 162, dt) 
else: 
motor move(50, 0, 162, dt) 


motor.y= mtor y 
motor x+= motor speed* dt 


# 显示 速度 和 里 程 

mileages = motor x* 0.024 

speed label.text = "Mbtor: %.3f ku/h' % (mtor speed* 0.024x 3.6) 
mileages label.text = "Mileages: %.3f km' % (nileages / 1000) 


提示 : 关于 控制 摩托 车 运动 的 几 种 方式 ,以 及 将 速度 和 里 程 转换 成 km 为 单位 等 ， 
请 查看 编程 思路 中 的 介绍 。 这 个 函数 作为 一 个 Pyglet 计划 任务 的 回调 函数 使 用 ,请 
回顾 第 28 课 中 关于 计划 任务 的 内 容 。 


(4) 创建 box_control( ) 函数 ,用 于 控制 箱子 精灵 运动 。 当 摩托 车 行驶 里 程 超过 
100m, 并 且 里 程 数 是 300 的 整数 倍 时 ,将 让 箱子 从 坐标 3000 处 向 窗口 左 侧 移动 。 同 
时 ,箱子 出 现在 摩托 车 > 坐标 附近 。 如 果 玩 家 不 注意 控制 摩托 车 行驶 ,就 会 撞 上 箱子 。 这 
个 函数 也 作为 一 个 Pyglet 计划 任务 的 回调 函数 来 使 用 。 


def box oontrol (dt) : 
"控制 箱子 运动 
global mileages, motor speed 
if mileages > 100 and int (mileages) ® 300 == 0: 
# 放 置 箱子 
box.x= 3000 
box.y= mtor.y— 6 
else: 
# 移 动 箱子 


box.x 一 = motor speed* dt 


(5) 在 程序 人 口中 ,将 pyglet. window. key. KeyStateHandler 类 的 实例 加 入 窗口 的 事 
件 处 理 栈 中 ,用 来 侦 测 键盘 按键 状态 ;用 clock. schedule_interval() 创 建 两 个 计划 任务 ,分 
别 将 motor_control() 函数 和 box_control() 函数 作为 回调 函数 ,用 以 控制 摩托 车 和 箱子 精 
灵 的 运动 。 
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if name ==" wain "; 
keys = key.KeyStateHandler() 
game win.push handlers (keys) 
clock.schedule interval tmotor control, 1/60) 
clock.schedule interval (box oontrol, 1/60) 
pyglet .app-.rn() 


至 此 ,第 2 个 步骤 的 工作 就 完成 了 。 运 行程 序 ,就 可 以 使 用 键盘 上 的 4 个 方向 键 控制 
摩托 车 上 下 移动 .加速 或 减速 , 当 摩托 车 碰 到 箱子 时 ,就 会 停止 前 进 。 同 时 ,在 摩托 车 向 前 
行驶 时 ,窗口 左上 方 的 速度 和 里 程 数 会 不 断 变化 。 


提示 : 这 个 步骤 完成 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 30 课 / 示 例 程 序 /疯狂 摩托 v2. py” 


3. 添加 游戏 音效 

在 这 个 步骤 中 ,将 编程 实现 让 摩托 车 行驶 时 发 出 禾 鸣 的 引擎 声 , 以 及 在 靠近 箱子 时 响 
起 警报 声 ,提醒 玩家 注意 躲避 。 

(1) 在 motor_control() 函 数 中 增加 播放 摩托 车 音效 的 代码 。 当 摩托 车 行驶 速度 大 于 
0 时 ,就 播放 狠 鸣 的 引擎 声音 效 ; 当 行 驶 速度 等 于 0 时 , 则 停止 声音 。 


def motor control (dt): 


# 摩 托 车 音效 
if motor speed > 0: 
if not motor player.playing: 
motor_player.queve (motor sound) 
motor player.play() 
elif motor speed == 0: 
motor player.next source () 


另外 ,在 游戏 窗口 关闭 时 ,也 停止 声音 。 


@game win.event 
def on_close(): 
motor player.next source () 
(2) 在 box_control() 回 调 函 数 中 增加 播放 警报 声 的 代码 。 当 摩托 车 的 行驶 里 程 大 于 
100m, 并 且 是 300 的 整数 倍 时 ,就 播放 警报 声音 效 。 


Gef box_control (dt) : 
if mileages > 100 and int (mileages) $ 300== 0: 


# 播 放 警报 声 
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至 此 ,这 个 “疯狂 摩托 ?游戏 程序 编写 完毕 。 和 运行 程序 ,玩家 就 可 以 听 到 摩托 车 在 行驶 
中 发 出 邦 鸣 的 引擎 声 , 还 可 以 在 听 到 警报 声 后 及 时 躲避 前 方 出 现 的 箱子 。 和 否则 ,摩托 车 在 
高 速 行 驶 时 ,玩家 会 很 难 躲避 箱子 。 


经 过 3 个 步骤 ,这 个 “疯狂 摩托 "游戏 终于 完成 了 。 接 下 来 ,你 可 以 根据 自己 的 喜好 学 
试 对 这 个 游戏 进行 扩展 。 以 下 是 一 些 作为 练习 的 内 容 : 

(1) 换 成 自己 喜欢 的 背景 和 角色 ,如 使 用 汽车 造型 。 

(2) 给 游戏 加 上 欢迎 画面 和 结束 画面 。 

(3) 为 游戏 设计 得 分 机 制 或 生命 机 制 。 

(4) 为 游戏 增加 倒计时 功能 。 

(5) 按 个 人 喜好 自由 发 挥 。 
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六 笠 达 大 


31.19 游戏 介绍 


在 绚丽 多 彩 的 珊瑚 礁 海域 ,不 同 种 类 的 鱼 儿 成 群 结 队 地 在 游 来 游 去 ,有 小 黄鱼 .小丑 
鱼 、 河 豚 . 鹦 鸥 螺 、 灯 笼 鱼 \ 魔 鬼 鱼 海龟、 藩 鱼 …… 只 要 对 准 屏幕 中 的 鱼 群 发 射 一 枚 枚 能 释 
放 渔 网 的 炮弹 ,就 能 够 捕捉 这 些 棚 棚 如 生 的 海洋 鱼 类 。 你 想 成 为 海洋 中 的 捕 鱼 达 人 吗 ? 
赶快 来 试 试 吧 ! 

以 上 描述 的 是 一 款 以 深海 狩 狂 为 题材 的 休闲 射击 游戏 一 捕 鱼 达 人 。 如 图 31-1 所 
示 ,在 游戏 窗口 中 游 动 着 各 种 色彩 鲜艳 的 鱼 儿 ,一 门 大 炮 位 于 窗口 正 下 方 ;玩家 移动 鼠标 
指针 ,大 炮 随 之 转动 ;瞄准 鱼 儿 , 轻 点 鼠标 ,就 能 发 射 炮弹 ; 当 炮 弹 击 中 鱼 儿 时 ,就 会 变 成 一 
张 渔网 ,将 鱼 儿 收入 网 中 ,并 兑换 成 得 分 。 


这 个 游戏 轻松 而 简单 ,可 以 让 玩家 享受 深海 捕 鱼 的 乐趣 。 如 果 要 退出 游戏 程序 ,可 以 
单 击 窗口 中 的 “关闭 ”按钮 ,或 者 是 按 下 键盘 上 的 Esc 键 。 
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在 编写 这 个 游戏 之 前 ,可 以 先进 行 试 玩 ,以 便 更 好 地 了 解 这 个 游戏 需要 实现 的 各 个 
功能 。 


与 前 面 课 程 中 介绍 的 两 个 小 游戏 相 比 ,这 个 捕 鱼 游戏 要 略为 复杂 一 些 。 这 个 游戏 需 
要 实现 的 主要 功能 有 : 在 游戏 中 大 炮 会 随时 面向 鼠标 指针 转动 ,各 种 鱼 会 随机 地 游 来 游 
去 , 当 炮 弹 击 中 鱼 时 会 显示 渔网 ,以 及 产生 一 枚 硬币 飞 到 得 分 栏 中 的 效果 。 接 下 来 ,将 介 
绍 实现 这 个 捕 鱼 游戏 涉及 的 一 些 主要 算法 。 

1. 实现 高 级 运动 控制 功能 

对 初学 者 来 说 ,在 Pyglet 中 想 要 实现 类 似 大 炮 跟 随 鼠 标 指 针 转 动 的 效果 ,将 是 一 件 
比较 困难 的 事情 。 到 目前 为 止 ,Pyglet 的 精灵 类 (pyglet. sprite. Sprite) 并 没有 提供 让 精灵 
面向 鼠标 指针 的 功能 。 特 别 是 接触 过 Scratch 的 编程 者 ,在 用 惯 了 Scratch 方便 的 运动 控 
制 指令 之 后 ,在 使 用 Pyglet 编写 游戏 时 将 会 感到 极为 不 方便 。 

工 欲 善 其 事 , 必 先 利 其 器 。 为 了 简化 编程 工作 ,需要 在 Pyglet 的 精灵 类 的 基础 上 实 
现 一 个 Sprite 派生 类 ,为 其 添加 一 套 类 似 Scratch 的 角色 运动 控制 指令 ,如 图 31-2 所 示 。 


面向 鼠标 指针 移动 Erm) 步 
左 转 四 四 度 国 右 苇 CD 度 医 型 到 角色 2 2 


图 31-2 部 分 Seratch 角色 运动 控制 指令 


接 下 来 ,将 介绍 在 Pyglet 中 实现 类 似 Scrath 的 运动 控制 功能 ,让 精灵 (Sprite) 能 够 面 
向 某 个 坐标 和 沿 某 个 方向 移动 指定 距离 的 算法 。 

1) 让 精 录 面向 某 个 坐标 

在 游戏 中 ,有 时 需要 让 一 个 精灵 面向 另 一 个 精灵 ,其 实质 就 是 确定 两 个 精灵 的 坐标 点 
连 成 的 直线 的 方向 。 专 业 的 说 法 称 为 直线 定向 , 即 确定 直线 与 标准 方向 之 间 的 角度 。 在 
测量 学 中 ,使 用 方位 角 和 象限 角 表 示 直 线 的 方向 。 

方位 角 的 定义 : 以 坐标 纵 轴 北 端 为 标准 方向 , 沿 顺 时 针 方 向 量 到 某 条 直线 的 夹 角 , 称 
为 该 直线 的 坐标 方位 角 ,简称 方位 角 ; 其 角 值 为 0" 一 360", 正 北 为 0" , 正 东 为 90", 正 南 为 
180" , 正 西 为 270"。 如 图 31-3 所 示 。 

象限 角 的 定义 : 从 坐标 纵 轴 的 北端 或 南端 起 , 沿 顺 时 针 或 逆 时 针 方 向 量 至 某 条 直 
线 的 锐角 , 称 为 该 直线 的 坐标 象限 角 ,简称 象限 角 ;其 角 值 为 0" 一 90", 为 了 表示 直线 的 
方向 ,应 分 别 注 明 北 东 、 北 西 或 南 东 、 南 西 ,如 北 东 60"\ 南西 55" 等 。 如 图 31-4 所 示 。 

直线 的 方位 角 和 象限 角 之 间 存 在 换算 关系 。 象 限 角 用 R 表示 ,坐标 方位 角 用 a 表示 ， 
两 者 之 间 的 换算 关系 见 表 31-1。 
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B 
I 南 180" 1 u 南 南 东 30” 
图 31-3 坐标 方位 角 图 31-4 坐标 象限 角 


表 31-1 直线 的 方位 角 和 象限 角 之 间 的 换算 关系 


直线 方向 由 方位 角 推 算 象限 角 由 象限 角 推 算 方位 角 
北 东 ,第 工 象限 R=a a=R 
南 东 , 第 下 象限 R =180°—a a 一 180" 一 R 
南西 ,第 了 象限 R=a—180° a 一 180" 十 R 
北西 ,第 人 象限 R 一 360" 一 “ a=360°—R 


注意 : 坐标 像 限 在 数学 中 按 逆 时 针 方 向 编号 ,而 在 测量 学 中 按 顺 时 针 方 向 偏 号 。 


如 图 31-5 所 示 , 已 知 A 点 (za,ya) 和 B 点 (zs，ys) 的 坐标 , 先 利用 反正 切 函 数 求 得 象 
限 角 Ras 的 值 ,再 根据 B 点 位 于 A 点 的 有 上 方 判 定 象限 角 Re 位 于 第 一 象限 ,由 此 可 得 直 
线 AB 的 方位 角 aap 一 Ras 。 同 理 , 也 可 以 计算 出 其 他 象限 中 某 条 直线 的 坐标 方位 角 。 


be | 
pa 


Rip=arctan 


p= Rag 


图 31-5 计算 坐标 方位 角 


由 于 Pyglet 坐标 系 的 0 位 于 正 东方 向 ,与 测量 学 中 位 于 正 北 的 标准 方向 相差 90", 因 
而 将 上 述 所 求 得 的 方位 角 减 去 90" ,就 能 得 到 Pyglet 中 使 用 的 方位 角 。 使 用 所 求 得 的 方 
位 角 来 设置 精灵 的 旋转 角度 , 即 可 实现 让 一 个 精灵 面向 鼠标 指针 或 其 他 精灵 所 在 坐标 。 
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2) 让 精灵 沿 某 个 方向 移动 指定 距离 

在 游戏 中 ,经 常 需要 让 精灵 以 随机 方式 运动 ,以 获得 自然 逼真 的 运动 效果 。 这 需要 控 
制 精灵 运动 的 方向 和 距离 这 两 个 参数 来 实现 。 通 过 增加 或 减少 精灵 的 旋转 角度 ,就 能 实 
现 让 精灵 向 左旋 转 或 向 右 旋转 的 功能 。 在 方向 确定 之 后 ,让 精灵 沿 着 该 方向 往 前 移动 指 
定 的 距离 ,移动 后 的 坐标 可 以 由 方位 角 和 距离 这  ，4 


两 个 参数 计算 出 来 。 

如 图 31-6 所 示 , 已 知 A 点 (x4,y) 沿 着 a 方 Di 
向 移动 一 段 距离 D 之 后 到 达 B 点 (Zp，yB)。 那 D yp=VatD :cosa 
么 ,利用 sin 和 cos 函数 就 可 以 求 得 B 点 坐标 。 4 

由 于 Pyglet 的 方位 角 与 测量 学 中 的 方位 角 相 


0 x 


差 90", 因 此 ,在 计算 时 将 方位 角 a 加 上 90" 再 用 三 。 图 31.6 计算 一 个 点 移动 后 的 是 标 


角 函 数 求 出 B 点 的 坐标 。 这 样 一 来 ,使 用 方向 和 
距离 这 两 个 参数 就 能 让 精灵 实现 自然 逼真 的 随机 运动 ,使 游戏 具有 更 好 的 体验 。 

3) 检测 精灵 之 间 是 否 碰 撞 

在 这 个 捕 鱼 游戏 中 ,如 果 要 判断 移动 中 的 炮弹 是 否 命中 游 动 的 鱼 ,就 需要 检测 炮弹 和 
鱼 这 两 个 精灵 之 间 是 否 产 生 碰 撞 。 通 常 的 做 法 是 判断 两 个 精灵 坐标 点 之 间 的 距离 ,如 果 
其 小 于 某 个 给 定 的 数值 ,就 认为 两 个 精灵 碰撞 了 。 利 用 数学 上 两 点 之 间 的 距离 公式 可 以 
方便 地 计算 出 两 个 精灵 之 间 的 距离 ,请 参考 第 29 课 中 的 相关 内 容 。 

2. 鱼 群生 成 策略 和 鱼 的 游 动 策略 

捕 鱼 游戏 的 主要 特色 就 是 展示 了 多 种 棚 棚 如 生 的 海洋 鱼 类 自由 自在 游 动 的 逼真 效 
果 。 这 需要 设计 一 个 鱼 群 生成 策略 ,用 来 控制 每 种 鱼 的 总 数 和 活跃 数 ;还 需要 设计 一 个 鱼 
的 游 动 算法 ,让 不 同 的 鱼 采用 不 同 的 速度 和 路 线 以 随机 方式 游 动 。 

1) 鱼 的 参数 配置 表 

在 捕 鱼 游戏 中 , 鱼 的 种 类 多 达 12 种 。 编 程 时 ,需要 用 到 每 种 鱼 的 总 数 、 游 动 速度 、 生 
命 值得 分 等 多 种 参数 ,如 表 31-2 所 示 。 把 这 些 参数 存放 在 字典 (dict) 类 型 的 变量 中 ,能 
够 极 大 地 简化 编程 工作 。 


表 31-2 和 鱼 的 参数 配置 表 


序号 | 鱼 的 名 称 | 总 数目 | 生命 值 | 得 分 | 游 动 速度 | 是 否 转向 文件 名 动画 行 数 
了 小 黄鱼 50 1 | 40 是 fishl. png 8 
2 小 丑 鱼 35 2 3 40 是 fish2. png 8 
3 红 鱼 25 3 5 40 是 fish3. png 8 
4 蓝 鱼 20 8 40 是 fish4. png 8 
5 河豚 9 5 10 30 是 fish5. png 8 
6 鹦鹉 螺 8 3 20 30 是 fish6. png 12 
7 水 母 8 4 30 25 是 fish7. png 10 
8 灯笼 鱼 9 5 40 25 是 fish8. png 12 
8 魔鬼 鱼 这 6 50 30 是 fish9. png 12 
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序号 | 鱼 的 名 称 | 总 数目 生命 值 | 得 分 | 游 动 速度 | 是 否 转向 文件 名 动画 行 数 
10 | 海龟 | 5 8 | 60 30 是 | fishl0. png 10 
天 | 入 于 | 1 10 | 100 25 否 | sharklll. png 12 
12 金东 1 12 shark2. png 12 


示 : 除 文件 名 和 动画 行 数 外 ,其 他 参数 可 以 根据 个 人 喜好 自行 调整 。 


2) 鱼 群 的 生成 策略 

在 游戏 中 ,使 用 表 31-2 中 给 出 的 每 种 鱼 的 总 数目 参数 来 控制 其 数量 上 限 ,避免 鱼 群 
数量 过 多 在 屏幕 上 造成 拥挤 ,从 而 影响 游戏 视觉 效果 。 以 下 是 这 个 捕 鱼 游戏 中 采用 的 鱼 
群生 成 策略 。 

策略 1: 在 游戏 开始 时 ,每 种 鱼 生 成 其 总 数 的 1/2; 之 后 ,如 果 每 种 鱼 的 数量 小 于 其 上 
限 的 1/3 时 , 则 把 剩余 的 数量 补 齐 。 

策略 2: 在 游戏 进行 中 ,每 隔 300s 或 480s 出 现 一 只 蓝 效 或 金 咨 。 因 两 种 次 鱼 体积 过 
大 且 得 分 最 高 ,在 游戏 中 使 其 总 数量 分 别 保持 在 1 条 即 可 。 

3) 鱼 的 游 动 策略 

在 游戏 中 ,采用 随机 方式 控制 鱼 的 游 动 速度 和 方向 ,从 而 创造 出 变化 无 穷 的 游 动 路 
线 。 以 下 是 这 个 捕 鱼 游戏 中 采用 的 鱼 的 游 动 策 略 。 

策略 1: 随机 设 定 鱼 的 起 点 。 

一 条 新 生 的 鱼 , 设 定 其 起 点 位 于 游戏 窗口 可 视 区 域 的 两 侧 。 在 1 一 10 随机 生成 一 个 
数 , 如 果 该 数 大 于 5, 则 让 鱼 出 现在 左 侧 ;和 否则 在 右 侧 。 这 个 游戏 窗口 尺寸 设 定 为 1024 X 
768。 在 左 侧 时 , 鱼 的 过 坐标 在 一 1024 一 一 512 随机 指定 ;在 右 侧 时 , 鱼 的 xz 坐标 在 1536 一 
2048 随机 指定 。 同 时 ,将 鱼 的 y 坐标 在 0 一 768 随机 指定 ,将 鱼 的 游 动 方向 设 定 为 面向 游 
戏 窗口 的 中 心 位 置 (512.384) 。 

策略 2: 随机 改变 鱼 的 游 动 方向 和 速度 。 

在 游戏 中 ,每 条 鱼 每 隔 3s 有 一 次 改变 游 动 路 线 的 机 会 。 如 果 鱼 在 随机 活动 区 域内 , 且 
鱼 被 允许 转变 方向 , 则 会 随机 改变 鱼 的 游 动 方向 和 速度 。 这 时 , 鱼 的 旋转 角度 在 一 10 一 10” 
随机 指定 , 鱼 的 加 速度 在 一 10 到 鱼 的 正常 速度 的 1/2 之 间 随 机 指定 。 

在 游戏 中 , 鱼 的 随机 活动 区 域 限 定 : 水 平方 向 为 一 512 一 1536 ,垂直 方向 为 一 384 一 1152 。 

使 用 表 31-2 中 的 “ 游 动 速度 "和 “是 否 转向 ”这 两 个 参数 来 设 定 鱼 的 正常 游 动 速度 和 
在 游 动 中 是 否 允 许 转变 方向 。 

策略 3: 当 鱼 游 出 给 定 活动 区 域 时 就 消失 。 

在 游戏 中 , 鱼 的 活动 区 域 限定 : 水 平方 向 为 一 1024 一 2048 ,垂直 方向 为 一 768 一 1536。 
当 鱼 游 出 这 个 区 域 ,就 会 被 从 内 存 中 删除 。 

3. 射击 捕 鱼 的 算法 

在 游戏 中 ,玩家 操控 位 于 游戏 窗口 正 下 方 的 一 门 大 炮 来 捕 鱼 。 对 于 发 射出 去 的 每 一 
枚 炮弹 ,都 要 与 生命 值 大 于 0 的 鱼 逐 一 进行 碰撞 检测 。 当 炮弹 与 鱼 的 距离 小 于 鱼 的 图 像 
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高 度 的 一 半 时 ,就 认为 炮弹 击 中 了 鱼 。 这 时 ,将 鱼 的 生命 值 减 1, 并 在 其 坐标 处 抛 出 一 张 
渔网 。 

当 鱼 的 生命 值 为 0 时 ,将 会 把 鱼 的 造型 切换 为 扭 动身 体 的 动画 图 像 ,表示 鱼 被 捕获 。 
在 鱼 挣扎 1s 之 后 ,将 从 屏幕 上 消失 ,并 从 该 种 类 型 的 鱼 的 存活 数 中 减 去 1。 另 外 ,在 鱼 的 
坐标 处 释放 出 一 枚 硬币 ,根据 鱼 的 得 分 值 显示 为 一 枚 银币 或 金币 。 硬 币 将 从 鱼 的 坐标 处 
飞 向 位 于 游戏 窗口 左下 角 的 硬币 盒 处 ,同时 累计 玩家 的 得 分 。 

4. 动画 的 制作 

在 这 个 游戏 中 , 鱼 的 动画 图 像 是 利用 静态 图 像 生 成 的 。 使 用 pyglet. image. 
ImageGrid 类 ,可 以 通过 一 个 虚构 的 网 格 将 一 个 图 像 分 割 为 多 个 较 小 的 图 像 ; 再 用 pyglet. 
image. Animation 类 的 from_image_sequence() 方 法 ,可 以 把 一 系列 小 图 像 作 为 动画 帧 组 
成 GIF 动画 图 像 。 

以 下 代码 片段 演示 了 从 本 地 磁盘 文件 加 载 一 个 图 像 ,然后 利用 ImageGrid 类 生成 一 
由 网 格 中 的 多 个 小 图 像 组 成 的 图 像 序列 ,再 通过 Animation 类 的 from_image_sequence() 方 
法 将 图 像 序 列 中 的 部 分 小 图 像 生 成 GIF 动画 图 像 ,最 后 提供 给 Sprite 类 创建 精灵 。 


jmage=Pyglet.resource.jmage("fish2.Png") 

ing sed ImageGrid (image, 8, 1) 

animation= Animation.fran image sequence (img seq[:3:-1], 0.2) 

fish= pyglet .sprite.Sprite (animation, 500, 300) 

提示 : 在 本 书 资源 包 中 已 经 提供 了 这 个 动画 演示 程序 ,其 源 文件 位 于 “资源 包 /第 
31 画 ana le py” | 


在 创建 ImageGrid 类 的 实例 时 ,通过 指定 网 格 的 行 数 和 列 数 , 将 得 到 一 个 由 多 个 小 图 
像 组 成 的 一 维 图 像 序列 。 如 图 31-7 所 示 ,Pyglet 会 创造 一 个 虚构 的 网 格 将 一 个 图 像 划 分 
为 NN 行 M 列 , 网 格 中 小 图 像 的 访问 顺序 为 “从 下 到 上 ,从 左 到 右 ”。 例 如 ,在 3 行 3 列 的 图 
像 网 格 中 ,海龟 在 图 像 序列 中 的 访问 顺序 为 [7]。 


名 苦 者 
多 堵 [ 备 坟 | | 二 
单行 3 行 3 列 


图 31-7 网 格 图 像 访问 顺序 


6 和 


在 编写 捕 鱼 游戏 之 前 , 先 创建 一 个 pyglet. sprite. Sprite 类 的 派生 类 ,实现 一 套 类 似 
Scratch 的 角色 运动 控制 指令 ,从 而 让 编程 变 得 更 加 简单 。 
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提示 : 在 本 书 资源 包 中 已经 提供 了 一 个 写 好 的 SpritePlus 类 ,其 源 文件 位 于 “ 资 
源 包 / 第 31 课 /sprite_plus. py”。 


在 IDLE 环境 


h 打 开 SpritePlus 类 的 源 文件 ,并 结合 “编程 思路 ”的 内 容 阅 读 和 理解 
源 代码 。 下 面 将 对 SpritePlus 类 中 实现 的 各 种 方法 进行 简单 介绍 。 


(1) 导入 pyglet 库 和 相关 库 , 如 求 平方 根 、 取 随机 数 和 三 角 函 数 等 。 


import pyglet 
fram math import sqrt, sin, cos, atan, radians, degrees 


fram randcm import randint 


(2) 创建 一 个 名 为 SpritePlus 的 类 ,继承 自 pyglet. sprite. Sprite 类 。 请 注意 初始 化 
方法 __init__O 〇 的 参数 写法 , 它 使 用 一 种 简洁 的 方式 来 描述 参数 列表 。 


class SpritePlus (pyglet.sprite.Sprite) : 
sprite 增 强 类 ' 
GEf init (self, * args, **kwargs): 
super(). init (x args, **kwargs) 
(3) 创建 point 〇 方法 ,用 于 实现 让 精灵 面向 指定 的 坐标 (x,y)。 


Gef point (self, x, y): 
if x== self.x: 
a= 0ify> self.y else 180 
elif y== self.y: 
a= 90 if x> self.x else 270 
else: 
R= degrees(atan(abs(x - self.x) / absly — self.y))) 
if x> self.x andy> self.y: 
Li 1 
elif x> self.xandy< self.y: 
a= 180 - R 
elifx< self.xandy< self.y: 
a= 90 二 R 
elif x< self.xandy> self.y: 
a= 30—=R 
self.rotation = a 90 


在 上 面 代码 中 , 先 对 x 或 y 落 在 坐标 轴 上 的 情况 进行 处 理 , 即 方位 角 等 于 界限 角 


(轴线 角 ) ,然后 将 4 个 象限 中 的 象限 角 换 算 成 方位 角 , 其 算法 请 参照 编程 思路 "中 的 
钊 和; 
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(4) 创建 left() 和 right() 方 法 ,实现 让 精灵 向 左 或 向 右 旋 转 指定 的 角度 。 


Gef left (self, angle): 
self.rotation -= angle 


Gef right (self, angle): 
self.rotation += angle 


(5) 创建 move() 方 法 ,用 于 让 精灵 沿 着 某 个 方向 往 前 移动 指定 的 距离 。 其 算法 请 参 
照 “ 编 程 思路 ”中 的 介绍 。 需 要 注意 的 是 ,在 Python 中 使 用 sin() 或 cos() 等 三 角 函 数 时 ， 
先 用 radians() 函 数 将 角度 值 转 为 弧度 值 。 


Gef move (self, distance) : 
self.x+= distance# sin(radians (self.rotation + 90)) 
self.y+= distanoe* cos(radians (self.rotation + 90)) 


(6) 创建 touching() 方 法 ,用 于 实现 精灵 的 碰撞 检测 。 在 其 他 课程 中 已 经 使 用 过 这 
种 方式 实现 碰撞 检测 ,此 处 不 再 袭 述 。 


Gef touching(self, pos = (0, 0), distance = 0): 
d= sgt((self.x— pos[O]))**2+ (self.y— pos[1]) ** 2) 
retum d < distance 


(7) 创建 set_image_center() 方 法 ,用 于 将 一 个 图 像 的 锚 点 设 定 在 其 中 心 位 置 。 该 方 
法 能 够 自动 识别 GIF 格式 的 动态 图 像 ,并 在 其 每 一 帧 图 像 上 设 定 锚 点 。 


def set image center (self, image): 
if isinstance (image, pyglet.image.Rnimation) : 
for frame in image.frames: 
frame.image.anchor x= frame.image.width // 2 
frame.image.anchor y= frame.image.height // 2 
elif isinstance (image, pyglet.image.AbstractImage): 
image.anchor x = image.width / 2 
image.anchor y = image.height / 2 


(8) 创建 set_sprite_center() 方 法 ,用 于 将 精灵 中 图 像 的 锚 点 设置 在 其 中 心 位 置 。 它 
是 对 set_image_center() 方 法 的 调用 ,这 样 封装 是 为 了 方便 使 用 。 


def set sprite oenter (self): 
Self.set imge center (self.image) 
self.set position(self.x, self.y) 


至 此 ,对 SpritePlus 类 介绍 完毕 。 请 回顾 “编程 思路 ”中 的 内 容 来 理解 这 个 类 的 源 代 
码 , 或 者 是 运行 测试 程序 来 理解 其 实现 。 


第 31 课 ” 捕 鱼 认 入 地 


有 了 SpritePlus 类 的 支持 ,编写 这 个 捕 鱼 游戏 程序 将 会 轻松 许多 。 但 是 ,在 本 书 的 案 
例 中 ,这 个 捕 鱼 游戏 程序 的 代码 量 是 最 多 的 ,除去 SpritePlus 类 不 计 ,整个 程序 有 300 多 
行 代码 。 为 了 降低 初学 者 的 学 习 难 度 ,将 分 4 个 阶段 编写 这 个 游戏 程序 ,并 为 每 个 阶段 建 
立 一 个 版 本 。 

接 下 来 ,按照 前 面 介绍 的 编程 思路 和 分 阶段 多 版 本 的 思想 来 编写 这 个 游戏 程序 。 


、 汪 我 全 


在 IDLE 环境 中 ,打开 一 个 新 的 Python 编辑 器 窗口 ,准备 编写 Python 代码 。 

1. 搭建 游戏 框架 

首先 建立 一 个 名 为 * 捕 鱼 达 人 ?的 文件 夹 作为 该 游戏 的 项 目 目录 ,在 该 目录 中 建 
立 一 个 res 文件 夹 用 于 存放 游戏 中 使 用 的 各 种 资源 文件 ,然后 将 这 个 游戏 的 图 像 和 声 
音素 材 文件 复制 到 该 目录 中 。 


接着 ,在 “ 捕 鱼 达 人 "项 目 目录 中 创建 一 个 versionl 子 目录 ,用 于 存放 第 1 个 版 本 的 源 
文件 。 在 第 1 个 阶段 ,将 搭建 捕 鱼 游戏 的 基本 框架 ,包括 加 载 资源 文件 和 建立 鱼 的 参数 配 
置 表 , 创 建 游戏 窗口 和 显示 背景 图 像 ,建立 面向 鼠标 指针 旋转 的 大 炮 精灵 ,等 等 。 

(1) 加 载 游戏 资源 和 建立 鱼 的 参数 配置 表 。 

新 建 一 个 空白 源 文件 ,并 以 game_res. py 作为 文件 名 保存 到 versionl 目录 中 。 在 这 
个 源 文件 中 编写 代码 加 载 游戏 中 使 用 的 图 像 和 声音 资源 。 


然后 按照 表 31-2 中 的 数据 建立 一 个 复合 结构 的 字典 变量 fishes_config, 并 按 以 下 形 
式 将 各 种 鱼 的 参数 组 织 好 。 
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fishes oonfig= { 
"小 黄鱼 ':{'max':50,'alive':0, ‘tum':1, 'life':1, 'score':1, 'speed': 
40, "file':"fishl.png', 'rows':8}, 
# 添 加 其 他 鱼 的 参数 


在 上 面 代码 中 ,字典 变量 fishes_config 中 各 个 键 名 表示 的 用 途 如 表 31-3 所 示 。 


表 31-3 字典 变量 fishes_config 中 各 个 键 名 表示 的 用 途 


max alive | turn life score speed | file rows 


鱼 的 总 数目 | 鱼 的 活跃 数 | 是 否 转向 | 生命 值 | ”得 分 | 游 动 速度 | 文件 名 | 动画 行 娄 


提示 : 在 “资源 包 / 第 31 课 / 示 例 程 序 /version1/” 位 置 找到 game_res. py 源 文件 ， 
可 以 查看 或 复制 其 中 的 字典 变量 到 当前 编辑 的 源 代码 文件 中 。 


(2) 创建 游戏 窗口 和 显示 背景 图 像 等 。 

新 建 一 个 空白 源 文件 ,并 以 * 捕 鱼 达 人 . py” 作 为 文件 名 保存 到 versionl 目录 中 。 在 这 
个 源 文件 中 ,创建 一 些 全 局 变量 ,游戏 窗口 .显示 得 分 的 标签 和 大 炮 精灵 等 ,并 在 游戏 窗口 
的 on_draw() 方 法 中 绘制 出 游戏 画面 。 在 编辑 器 窗口 中 输入 下 面 的 代码 。 


jimport Pyglet 
fram sprite Plus jimport SbpritePlus 
fram game res import * 


# 全 局 变量 
fishes, bullets, nets, coins= [], [], [], [] 
Score game time, auto play = 0, 0, False 


# 创 建 游戏 窗口 .面板 .大炮 ,标签 等 

geme win = pyglet.window.Window(width = 1024,height = 768, caption = " 捕 鱼 达 人 站 
Panel = EYglet.sprite.Sprite (ing = panel img, x= 130, y= 0) 

score label = pyglet.text.Label('000000', x= 165, y= 6) 

score label.font name = 'Arial Black' 

score label.font size= 18 

Cannon = SpritePlus(img = cannon img, x= 554, y= 20) 
cannon.set sprite oenter() 


@game win.event 

Gef on draw(): 
"只 制 游戏 画面 '" 
bg img-blit (0, 0) 
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Panel .draw() 
score label.draw() 
canncn.draw() 
让 
" 喔 序 人 全 
pyglet.arp.ran() 


提示 ; 从 本 书 资源 包 中 找到 SpritePlus 类 的 源 文件 sprite_plus. py, 并 复制 一 份 到 
version] 目录 中 。 


(3) 在 游戏 窗口 的 on_mouse_motion() 方 法 中 让 大 炮 精灵 面向 鼠标 指针 转动 。 


@game win.event 
Gef on mouse mtion(x, y, dx, dy): 
cannon .point (zy y) 


至 此 ,这 个 游戏 程序 的 第 1 个 版 本 完成 。 运 行程 序 ,就 可 以 看 到 窗口 中 显示 背景 图 
像 ,大 炮 等 ;同时 , 随 着 鼠标 指针 的 移动 ,大 炮 精 灵 也 跟着 转动 。 


提示 : 第 1 个 版 本 的 源 文 件 位 于 “资源 包 / 第 31 课 /示例 程序 /version1”。 


2. 实现 鱼 群 的 生成 和 鱼 的 游 动 

在 第 2 个 阶段 ,将 按照 “编程 思路 ”中 介绍 的 鱼 群 生成 策略 和 鱼 的 游 动 策略 进行 编程 ， 
在 屏幕 上 创造 出 一 群 棚 棚 如 生 的 海洋 鱼 类 ,并 让 它们 以 随机 路 线 游 动 。 在 * 捕 鱼 达 人 ”项 
目 目录 中 ,把 versionl 子 目 录 复 制 一 份 并 命名 为 version2 ,然后 在 第 1 个 版 本 的 基础 上 编 
写 第 2 个 版 本 的 代码 。 

1) 创建 鱼 精 灵 FishSprite 类 

新 建 一 个 空白 源 文件 ,并 以 game_sprites. py 作为 文件 名 保存 到 version2 目录 中 。 在 
这 个 源 文件 中 编写 FishSprite 类 的 实现 代码 , 它 继 承 自 SpritePlus 类 ,能 够 根据 表 31-2 中 
各 种 鱼 的 参数 生成 各 种 棚 棚 如 生 的 鱼 , 根 据 鱼 的 游 动 策略 生成 随机 的 游 动 路 线 等 。 

使 用 下 面 的 代码 定义 鱼 精灵 FishSprite 类 ,并 编写 类 的 初始 化 方法 _init_()。 


import Pyglet 

fram pyglet.image import Animation 
fram random import randint 

fram time import time 

fram sprite Plus jimport SpritePlus 
fram game res import * 


class FishSprite (SpbritePlus) : 
"m! 鱼 精灵 LE 


JR 1 
ed Python 趣味 
ng 


编程 : 从 入 门 到 人 工 智能 


def init (self, name= '', item= 1): 


self.set animation (item) 
super(). init (img= self.alive img) 
Self.name = name 

self.life = item["life'] 

Self.soore = item["score'] 

self.is tum = item['tum'] 

self.is capture = False 

self.visible = True 

self.death time = 0 

self.change time = time() 

self.angle= 0 

self.speed = item['speed'] 

self.acc= 0 

self.set start() 


# 创 建 鱼 的 动画 图 像 

## 调 用 父 类 的 初始 化 方法 
才 鱼 的 名 字 

# 生 命 值 

# 得 分 

# 是 否 允 许 游 动 时 转向 
# 是 否 被 捕获 

# 是 否 可 见 

# 鱼 挣扎 死亡 的 时 间 

# 鱼 上 次 改变 路 线 的 时 间 
# 旋转 角度 

# 游 动 速度 

# 加 速度 

# 设置 鱼 游 动 的 起 点 


在 类 的 初始 化 方法 中 , 先 根据 PNG 文件 生成 鱼 的 动画 图 像 , 并 作为 参数 调用 其 父 类 
的 初始 化 方法 ;接着 创建 一 些 类 的 属性 ,如 鱼 的 名 字 、 生 命 值 游 动 速度 等 ;最 后 设 定 鱼 游 
动 的 起 点 位 置 。 


在 类 


def set animation(self, item= {}): 
image = pyglet.resouroe.image (item['file']) 
ing seq = pyglet.image. ImageGrid(image, item['rows'], 1) 


for img in img seq: self.set image oanter (img) 


h 创 建 set_animation() 方 法 ,用 于 根据 PNG 图 像 文 件 生成 鱼 的 GIF 动画 图 像 。 


self.alive img = Animation.fram image sequenoe (img seq[:3:- 1], 0.2) 


self.dead img = Rnimation.from image sequence (img seq[3::- 1],0.2) 


在 类 中 创建 set_start() 方 法 ,用 于 设 定 鱼 游 动 的 起 点 , 即 实 现 鱼 游 动 的 第 1 个 策略 。 


def set start (self): 
if randint (1, 10) > 5: 


Self.x= 0 -randint (512, 1024) 


else: 


在 类 + 


Self.x= randint (1536, 2048) 
self.y= randint (0, 768) 
self.Point (512, 384) 


Ph 创建 swim() 方 法 ,用 于 实现 鱼 的 自由 游 动 :能 够 随机 改变 鱼 的 游 动 方向 和 速 


度 , 以 及 让 鱼 游 出 给 定 范围 时 消失 , 即 实现 鱼 游 动 的 第 2 个 和 第 3 个 策略 。 


Gef swim(self, dt): 
# 每 隔 3 改变 游 动 路 线 


证 time() - self.dhange time > 3: 
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self.change time = time() 
证 -512 < self.x< 1536 and - 384 < self.y < 1152: 
if self.is tum: 
self.angle = randint (- 10, 10) 
self.acc = randint (- 10, self.speed // 2) 
# 随 机 转向 .加 减速 移动 
self.left (self.angle* dt) 
self.move ((self.speed + self.acc) * dt) 
# 超 出 范围 时 让 鱼 消失 
if not (- 1024 < self.x < 2048 and -768 < self.y < 1536): 
self.visible = False 


在 类 中 创建 twist() 方 法 ,用 于 在 鱼 被 捕获 时 显示 扭 动 的 动画 图 像 。 


Gef twist (self): 
self.image = self.dead inmg 


在 类 中 创建 check_dead() 方 法 ,用 于 实现 鱼 被 捕获 时 能 够 扭 动 1s 后 再 消失 。 


def check dead(self, dt) : 
if self.visible: 
self.death time += 1x dt 
证 self.death time >1: 
self.visible = False 


至 此 ,这 个 FishSprite 类 编写 完毕 ,可 在 * 捕 鱼 达 人 . py” 源 文件 中 将 其 导入 并 使 用 。 
2) 控制 鱼 群 的 生成 和 鱼 的 游 动 
切换 到 * 捕 鱼 达 人 . py” 源 文件 ,导入 game_sprites 模块 以 使 用 FishSprite 类 。 


fram game sprites jmport * 


创建 实现 鱼 群 生成 策略 的 计划 任务 ,用 来 创造 一 群 棚 棚 如 生 的 鱼 在 屏幕 上 游 动 ,并 控 
制 鱼 的 游 动 和 处 理 被 捕获 等 。 首 先 创建 fishes_control() 函 数 作为 计划 任务 的 回调 函数 。 


def fishes _ control (dt): 


然后 从 字典 变量 fishes_config 中 读 取 各 种 鱼 的 参数 ,按照 鱼 群 的 生成 策略 ,使 用 
FishSprite 类 创建 出 鱼 精灵 的 实例 ,并 将 其 放 入 fishes 列表 中 。 


global game time 
game time += 1# dt 


for fish name, item in fishes coonfig.items(): 
if item['alive']==0: 
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mm= item["max'"] // 2 
elif item['alive'] < item['max'] // 3: 
nm= item['max'] — item['alive'] 
else: 


mm= 0 


证 fsh name == ' 蓝 葵 ' and int(game time + 1)% 300== 0: 
mum= item['max'] - item['alive'] 


二 全 sh name == ' 金 赣 ' and int game time + 1) % 480== 0: 
nm= item['max'] — item['alive'] 


for i in range (num) : 
fish = FishSprite(name = fish name, item= item) 
item['alive'] += 1 
fishes.append (fish) 


再 读 取 fishes 列表 中 的 各 个 鱼 精灵 实例 ,让 生命 值 大 于 0 的 鱼 精 灵 游 动 ;让 被 捕获 的 
鱼 精灵 扭 动身 体 1s, 并 释放 出 一 枚 硬币 ;将 不 可 见 状 态 的 鱼 精灵 从 fishes 列表 中 移 除 ,再 
将 鱼 精灵 删除 。 


for fish in fishes: 
if fish.life > 0: 
fish.swim(dt) 
else: 
if not fish.is capture: 
fish.is capture = True 
fish.twist() 
release coin(fish.position, fish.score) 
else: 
fish.check_dead (dt) 


if not fish.visible: 
fishes config[fish.name]["alive"] -= 1 
fishes.remove (fish) 
fish.delete() 


至 此 ,回调 函数 fishes_control() 编 写 完毕 ,使 用 这 个 回调 函数 在 程序 入 口中 创建 一 
个 计划 任务 ,时 间 间 隔 设 为 1/60s。 


迁 Te ==' main ™: 


pyglet..clock.schedule interval (fishes control, 1/60) 
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最 后 还 要 在 游戏 窗口 的 on_draw() 方 法 中 调用 draw_sprites() 函 数 绘制 鱼 群 的 图 像 。 


@game win.event 
def on draw(): 


draw sprites (fishes) 


在 这 个 游戏 程序 中 ,使 用 几 个 列表 变量 fishes、bullets、nets 和 coins 分 别 存 放 鱼 精 
灵 、 炮 弹 精灵 ,渔网 精灵 和 硬币 精灵 。 使 用 draw_sprites() 函数 能 够 将 这 些 列表 变量 中 存 
放 的 处 于 可 见 状态 的 各 个 精灵 绘制 到 游戏 窗口 中 ,该 函数 的 代码 如 下 。 


def draw sprites (sprites) : 
for sprite in sprites: 

if sprite.visible: 

prite.draw() 


至 此 ,这 个 游戏 程序 的 第 2 个 版 本 编写 完成 。 运 行程 序 , 稍 等 片刻 ,就 能 看 到 从 游戏 
窗口 的 两 侧 不 断 地 游 出 棚 棚 如 生 的 各 种 鱼 。 


提示 : 第 2 个 版 本 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 31 课 / 示 例 程 序 /version2”。 


3. 实现 射击 捕 鱼 

在 第 3 个 阶段 ,将 按照 “编程 思路 ”中 介绍 的 射击 捕 鱼 的 算法 进行 编程 ,实现 让 玩家 操 
控 大 炮 射 击 捕 鱼 。 在 “ 捕 鱼 达 人 ”项 目 目 录 中 ,把 version2 子 目录 复制 一 份 并 命名 为 
version3, 然 后 在 第 2 个 版 本 的 基础 上 编写 第 3 个 版 本 的 代码 。 

1) 创建 3 个 精灵 类 

切换 到 game_sprites. py 源 文件 ,分 别 创建 炮弹 精灵 BulletSprite 类 、 渔 网 精灵 
NetSprite 类 和 硬币 精灵 CoinSprite 类 。 

创建 炮弹 精灵 BulletSprite 类 ,在 编辑 器 窗口 中 输入 以 下 代码 。 


class BulletSprite (SpritePlus) : 

"炮弹 精灵 

def init (self, x= 0, y= 0): 
""' 和 初始 化 ""' 
super(). init (img= bullet img, x= x, y= Y) 
self.set sprite canter() 
self.speed = 300 # 炮 弹 移动 速度 
self.visible = True # 是 否 可 见 


def fire move (self，dt) : 
"移动 炮弹 
if self.visible: 
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self.move (self.speed* dt) 
if self.x < 0 or self.x > 1024 or self.y > 768: 
self.visible = False 


BulletSprite 类 有 两 个 属性 : speed 和 visible, 分 别 用 于 控制 炮弹 的 移动 速度 和 可 见 
状态 。 类 中 的 fire_move() 方 法 用 于 实现 炮弹 的 移动 , 当 炮弹 移动 到 游戏 窗口 的 可 见 区 域 
之 外 ,就 让 其 消失 。 

创建 渔网 精灵 NetSprite 类 ,在 编辑 器 窗口 中 输入 以 下 代码 。 


class NetSprite (SpritePlus) : 


"渔网 精灵 
def init (self, x= 0, y= 0): 
! 初 始 化 '' 


super(). init (img= fishing net img, x= x, y= Yy) 
Self.set sprite oanter() 

self.size= 0 # 渔 网 大 小 
self.visible = True # 是 否 可 见 


Gef open(self, dt): 
" 张 开 泡 网 
if self.scale <= 1: 
self.size += 300* dt 
self.scale = self.size / 100 
else: 
self.visible = False 


NetSprite 类 有 两 个 属性 : size 和 visible, 分 别 用 于 控制 渔网 张 开 的 大 小 和 可 见 状 态 。 
类 中 的 open() 方 法 用 于 实现 让 渔网 由 小 慢 慢 变 大 并 消失 的 动态 效果 。 
创建 硬币 精灵 CoinSprite 类 ,在 编辑 器 窗口 中 输入 以 下 代码 。 


Class CoinSprite (SpritePlus) : 

"硬币 精灵 "…" 

def init (self, x= 0, y= 0 score= 0): 
"初始 化 生 
self.set animation (score) # 设 置 银币 或 金币 动画 图 像 
super(). init (img = self.coin img, x= zx, y= 
self.score = soore # 得 分 
self.speed = 400 ## 移 动 速度 
self.visible = True # 是 否 可 见 
self.point (150, 0) # 面 向 窗口 底部 的 硬币 箱 


def set animation (self，score) : 
"设置 动画 nn 
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image= silver coin img if soore <= 20 else gold coin img 
coin seq pyglet.image. ImageGrid (image, 10, 1) 

self.coin img- Animation.from image sequence(coin seq 0.02) 
self.set jimage center (self.coin img) 


Gef move down(self, dt): 
… 路 动 硬币 ' 
if self.y >0: 
self .move (3e1f.speed* dt) 
else: 
self.visible = False 


CoinSprite 类 有 3 个 属性 ,score 用 于 记录 捕获 一 条 鱼 的 得 分 ,speed 和 visible 分 别 用 
于 控制 硬币 移动 速度 和 可 见 状态 。 类 中 的 set_animation() 方 法 用 于 按 得 分 创建 银币 或 金 
币 的 动画 图 像 。 

2) 控制 射击 捕 鱼 动作 

切换 到 * 捕 鱼 达 人 . py” 源 文件 ,创建 一 个 计划 任务 ,用 于 实现 发 射 炮 弹 捕 鱼 , 检 测 炮 弹 
与 鱼 的 碰撞 ,以 及 控制 渔网 张 开 、 硬 币 落 下 等 。 

创建 fire_control() 函 数 作为 计划 任务 的 回调 函数 。 


def fire control (dt): 


从 bullets 列表 读 取 各 个 炮弹 精灵 实例 ,让 炮弹 精灵 移动 ,并 与 fishes 列表 中 的 每 个 
鱼 精 灵 实 例 进行 碰撞 检测 。 当 炮弹 精灵 碰 到 鱼 精 灵 时 ,就 让 炮弹 消失 ,并 在 鱼 的 位 置 抛 出 
一 张 渔网 。 此 外 ,还 从 bullets 列表 中 移 除 处 于 不 可 见 状态 的 炮弹 精灵 实例 。 


# 炮 弹 控 制 
for bullet in bullets: 
if bullet.visible: 
# 移 动 炮弹 
bullet.fire move (dt) 
if bullet.y < 150: continue 
# 对 每 条 有 生命 的 鱼 进行 碰撞 检测 
for fish in fishes: 
if fish.life <= 0: continue 
if bullet.touching (fish.position, fish.height // 2): 
# 减 去 鱼 的 生命 值 
fish.life -= 1 
# 让 炮弹 消失 
bullet.visible = False 
# 抛 出 一 张 渔网 
throw fishing net (fish.position) 
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else: 
bullets.remove (bullet) 
bullet.delete() 


从 nets 列表 中 读 取 各 个 渔网 精灵 实例 ,让 渔网 逐渐 张 开 。 当 渔网 精灵 处 于 不 可 见 状 
态 时 ,就 将 其 从 nets 列表 中 移 除 。 


# 渔 网 控制 
for net in nets: 
if net.visible: 
Pet.cpen (dt) 
else: 
nets.remove (net) 
net.delete() 


从 coins 列表 中 读 取 各 个 硬币 精灵 实例 ,让 硬币 精灵 向 着 窗口 左下 角 的 硬币 盒 处 移 
动 。 之 后 ,将 捕 鱼 的 得 分 累加 到 全 局 变量 score 中 ,并 将 硬币 精灵 从 coins 列表 中 移 除 。 


# 硬 币 控制 
for coin in coins: 
if coin.visible: 
coin.move down (dt) 
else: 
# 增 加 得 分 
glcbal score 
Score += coin.score 
score label .text = '%06d' $ score 
coins.remcve (coin) 


coin.delete() 


至 此 ,回调 函数 fire_control( ) 编 写 完毕 ,使 用 这 个 回调 函数 在 程序 人 口中 创建 一 个 
计划 任务 ,时间 间隔 设 为 1/60s。 


Ff Dm 二 三 人 en "ys 
Pyglet.clock.schedule interval (fire oontrol, 1/60) 
接 下 来 ,创建 fire_bullet() ,throw_fishing_ne() 和 release_coin() 这 3 个 函数 ,分 别 用 


于 实现 发 射 炮弹 、 抛 出 渔网 和 释放 硬币 的 功能 。 在 这 些 函 数 中 将 会 生成 炮弹 精灵 、 渔 网 精 
灵 和 硬币 精灵 的 实例 ,将 它们 加 入 到 对 应 的 bullets .nets 或 coin 列表 中 。 
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def fire bullet(): 
"发 射 炮弹 '"" 
bullet = BulletSprite(x = cannon.xr y= cannon.y) 
bullet.rotation = cannon.rotation 
Pullets.append (pullet) 


def throw fishing net (pos): 
"和 折 撤 渔网 
net = NetSprite(x = pos[0], y= pos[1]) 
nets.append (net) 


Gef release coin (pos，score) : 
"释放 金币 
coin = CoinSprite(x = pos[0], y= Pos[1]，score = score) 
coins.append (coin) 


在 游戏 窗口 中 按 下 鼠标 左 键 时 ,将 调用 fire_bullet() 函数 发 射 炮弹 。 


@game win.event 
Gef on mouse press(x, y, button, modifiers): 
证 button == pyglet.window.mouse.IEFT: 
fire bullet() 


还 要 在 游戏 窗口 的 on_draw() 方 法 中 调用 draw_sprites() 函 数 ,将 nets、coins 和 
bullets 这 3 个 列表 中 的 渔网 ,硬币 和 炮弹 精灵 实例 的 图 像 绘 制 到 窗口 中 。 


@game win.event 

Gef on _ draw() : 
"只 制 游 戏 画 面 "" 
bg img.blit (0, 0) 
draw_sprites (fishes) 
draw sprites (nets) 
draw_sprites (coins) 
Panel .draw() 
score label.draw() 
draw_sprites (bullets) 
cannon.draw () 


至 此 ,这 个 游戏 程序 的 第 3 个 版 本 完成 。 运 行程 序 ,就 能 让 玩家 操控 大 炮 发 射 炮弹 捕 
鱼 了 。 赶 快 试 试 吧 ! 


提示 : 第 3 个 版 本 的 源 文件 位 于 “资源 包 /第 31 课 /示例 程序 /version3”。 
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4. 播放 背景 音乐 
看 着 赏心悦目 的 画面 ,再 配 上 悦耳 动听 的 音乐 ,将 让 游戏 体验 更 佳 。 这 是 第 4 个 阶段 
要 实现 的 功能 ,请 自行 实现 。 


示 : 第 4 个 版 本 的 源 文件 位 于 “资源 包 /第 31 课 / 示 例 程序 /version4”。 


试 对 这 个 游戏 进行 扩展 。 以 下 是 一 些 作 为 练习 的 内 容 : 
(1) 调整 鱼 群 生成 策略 和 鱼 的 游 动 策略 ,以 符合 各 种 鱼 的 特点 。 
(2) 设计 多 个 游戏 关卡 ,在 不 同 关卡 显示 不 同 种 类 的 鱼 。 
(3) 改进 游戏 的 可 玩 性 ,如 增加 更 强大 的 武器 ,更 多 的 道具 等 。 
(4) 按 个 人 喜好 自由 发 挥 。 
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OpenCy 编程 初步 


29》 Open 和 人 工 智能 何 介 

OpenCV 的 全 称 是 Open Source Computer Vision Library, 它 是 一 个 功能 强大 的 跨 平 
台 开 源 计算 机 视觉 库 ,可 应 用 于 人 机 互动 、 物 体 识别 .图像 分 割 . 人 脸 识 别 、 动 作 识别 ,运动 
跟踪 机器人、 运动 分 析 、 机 器 视觉 结构 分 析 、 汽 车 安全 驾驶 等 诸多 领域 。 这 些 应 用 领域 


人 工 智 能 是 计算 机 科学 的 一 个 分 支 ,其 研究 领域 包括 专家 系统 、 机 器 学 习 、 进 化 计算 、 
模糊 逻辑 、. 计 算 机 视觉 .自然 语言 处 理 、 推 荐 系统 等 。 昌 然 人 工 智 能 从 提出 之 日 起 就 一 直 
是 技术 研究 的 前 沿 ,但 是 之 前 多 停留 在 实验 室 或 出 现在 科幻 电影 中 。 随 着 硬件 技术 和 人 
工 智能 理论 等 的 飞跃 发 展 ,在 移动 互联 网 ,大 数据 时 代 , 人 工 智 能 开始 进入 大 众 视野 , 它 将 
对 人 们 的 生活 ,学习 和 工作 产生 深刻 的 影响 。 

在 各 种 媒体 报道 中 ,出 现 频率 极 高 的 词汇 有 : 人 工 智能 ,机 器 学 习 和 深度 学 习 。 那 
么 ,它们 三 者 之 间 是 什么 关系 呢 ? 这 三 者 关系 如 图 32-1 所 示 。 简 单 地 说 ,机 器 学 习 是 人 
工 智能 的 实现 手段 ,深度 学 习 是 其 中 的 一 种 方法 。 


人 工 智能 


Artificial Intelli 


Machine 


图 32-1 人 工 智 能 ,机 器 学 习 和 深度 学 习 的 关系 


在 人 工 智能 这 个 单元 中 ,通过 简单 有 趣 的 项 目 案例 展示 了 机 器 学 习 和 深度 学 习 技术 
的 应 用 。 作 为 人 工 智能 技术 的 体验 课程 ,不 要 求 编程 者 掌握 高 深 的 人 工 智 能 理论 知识 和 
复杂 的 数学 公式 ,就 能 通过 OpenCV 项 目 感受 到 人 工 智能 的 魅力 ,引领 青少年 迈进 人 工 智 
能 应 用 领域 ,消除 对 人 工 智能 技术 的 神秘 感 。 

学 习 功 能 强大 的 OpenCV 编程 不 是 一 路 而 就 的 。 本 课 将 从 OpenCV 的 基本 用 法 开始 ， 
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逐步 介绍 人 脸 检测 、 车 牌 检测 等 简单 项 目的 实现 ,后 续 课程 将 介绍 涉及 机 器 学 习 和 深度 学 
习 技 术 的 人 脸 识别 .目标 检测 和 图 像 风格 迁移 等 项 目 。 
先 让 我 们 从 最 基础 的 内 容 开 始 吧 。 


动 安装 qoer 模 块 


在 Python 中 ,需要 安装 opencv-python 模块 才能 使 用 OpenCV 进行 编程 。 
打开 一 个 cmd 命令 行 窗口 ,使 用 pip 命令 将 opencv-python 模块 安装 到 Python 环境 中 。 


通常 情况 下 ,安装 过 程 会 非常 顺利 ,很 快 就 能 将 opencv-python 模块 安装 妥当 。 然 后 
打开 IDLE 环境 ,在 Python Shell 窗口 中 导入 该 模块 ,检测 是 否 安装 成 功 。 在 Python 环 
境 中 该 模块 的 名 字 是 cv2, 导 入 命令 如 下 : 


如 果 没 有 输出 任何 信息 , 则 表示 已 经 成 功 导入 cv2, 即 opencv-python 模块 安装 成 功 。 
如 果 提 示 ImportError: No module named cv2 的 错误 信息 , 则 表示 没有 成 功 安装 opencv- 
python 模块 。 请 阅读 “附录 A 管理 Python 第 三 方 模块 ”学 习 如 何 使 用 pip 命令 安装 
Python 模块 。 

在 OpenCV 安装 成 功 之 后 ,就 可 以 开始 学 习 本 课程 。 


3 OpenC 的 hello world 


从 这 里 开始 学 习 OpenCV 编程 。 按 照 程序 员 的 惯例 ,自然 是 从 简单 的 hello，world 
程序 开始 编写 第 一 个 OpenCV 程序 。 

示例 程序 32-1 是 一 个 OpenCV 版 本 的 hello，world 程序 。 该 程序 从 本 地 磁盘 的 一 
个 文件 中 读 取 图 像 ,然后 在 图 像 左上 角 输 出 一 个 蓝 色 的 hello，world 文本 ,最 后 将 该 图 像 
显示 在 一 个 窗口 中 。 

示例 程序 32-1 
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对 上 面 的 代码 说 明 如 下 。 


代码 加: 导入 cv2 模块 ,才能 使 用 OpenCV 提供 的 方法 来 编程 。 

代码 @: 使 用 cv2. imread() 方 法 从 文件 中 读 取 一 个 图 像 ,存放 在 变量 img 中 。 文 件 
路 径 可 以 是 相对 路 径 或 者 绝对 路 径 。 如 果 给 定 的 文件 路 径 是 错误 的 ,该 方法 并 不 会 报错 ， 
而 是 返回 一 个 None 值 。 这 行 代码 使 用 的 图 像 位 于 “资源 包 / 第 32 课 / 示 例 程序 /images/ 
facel. jpg”, 将 其 复制 一 份 到 该 程序 所 在 目录 。 

代码 加 一 @: 先 定义 pos、font 和 color 三 个 变量 ,分 别 用 于 设 定 文本 的 左上 角 坐 标 、 
字体 和 颜色 。 然 后 使 用 cv2. putText() 方 法 在 img 图 像 上 输出 一 个 文本 ,该 方法 的 参数 
依次 为 图 像 . 文 本 左上 角 坐 标 . 字 体 、. 字 体 大 小 、 颜 色 .字体 粗细 。 

代码 @ : 使 用 cv2. imshow() 方 法 将 添加 了 hello，world 文字 的 图 像 img 显示 在 一 个 
指定 的 窗口 中 ,窗口 的 名 字 为 Image。 

代码 @: 调用 cv2. waitkey(0) 方 法 ,让 窗口 一 直 处 于 等 待 状态 ,直到 按 下 键盘 的 某 个 
键 时 才 结 束 。 

代码 @: 调用 cv2. destroyAllWindows() 方 法 ,将 销毁 所 有 打开 的 窗口 。 


久生 人 脸 检测 


人 脸 检 测 的 任务 是 从 一 个 图 像 中 寻找 出 人 脸 所 在 的 位 置 和 大 小 。OpenCV 提供 了 级 
联 分 类 器 (CascadeClassifier) 和 人 脸 特 征 数据 ,只 用 少量 代码 就 能 实现 人 脸 检测 功能 。 

在 本 小 节 中 ,将 学 习 编写 几 个 简单 的 人 脸 检测 程序 ,以 此 掌握 在 OpenCV 中 操作 图 
像 .视频 和 摄像 头 的 方法 。 

1. 准备 工作 

从 “资源 包 / 第 32 课 /" 中 把 “人 脸 检 测 " 文 件 夹 复制 到 本 地 磁盘 上 作为 项 目 目录 。 该 
文件 夹 中 已 经 准备 好 了 用 于 检测 的 人 脸 图 像 . 视 频 和 人 脸 ( 正 脸 ) 特 征 数据 文件 。 下 面 编 
写 的 人 脸 检测 程序 也 存放 在 这 个 文件 夹 中 。 

2. 检测 图 像 中 的 人 脸 

在 IDLE 环境 中 ,新建 一 个 空白 源 文件 ,以 detect_image. py 作为 文件 名 保存 到 “人 脸 
检测 "文件 夹 中 ,然后 编写 程序 检测 图 像 中 的 人 脸 ( 正 脸 ) ,具体 过 程 如 下 。 

(1) 导入 cv2 库 。 


jmport cv2 
(2) 从 文件 中 加 载 一 个 含有 人 脸 的 图 像 , 并 转换 得 到 一 个 灰 度 图 像 。 


jimg = cv2.imread('images/facel.jpg') 
gray = cv2.cvtColor (img, cv2.00LOR PEROGRAY) 
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说 明 : OpenCV 提供 的 cvtColor() 方 法 是 用 于 转换 图 像 的 色彩 空间 ,使 用 cv2. 
COLOR_BGR2GRAY 参数 可 以 将 一 个 彩色 图 像 转换 为 灰 度 图 像 。 

(3) 利用 人 脸 特 征 数据 创建 一 个 人 脸 检测 器 (CascadeClassifier 类 的 实例 ), 然 后 调 
用 该 实例 的 detectMultiScale( ) 方 法 检测 图 像 中 的 人 脸 区 域 , 将 检测 结果 返回 给 变量 


faces。 


说 明 : 在 调用 detectMultiScale() 方 法 的 参数 中 ,第 1 个 参数 是 一 个 灰 度 图 像 ; 第 2 个 
参数 表示 在 前 后 两 次 相继 的 扫描 中 ,搜索 窗口 的 比例 系数 (默认 为 1. 1, 即 每 次 搜索 窗口 
依次 扩大 10%); 第 3 个 参数 表示 构成 检测 目标 的 相 邻 矩形 的 最 小 个 数 (默认 为 3 个 )。 

(4) 在 检测 图 像 中 的 每 一 个 人 脸 区 域 画 上 和 矩形 框 。 


说 明 : 检测 出 的 人 脸 区 域 是 一 个 矩形 ,由 左上 角 坐 标 (x,y) 和 和 拢 形 的 宽度 w 和 高 度 h 
来 确定 。 利 用 cv2. rectangle() 方 法 可 以 在 图 像 上 画 出 一 个 和 矩形 ,该 方法 的 第 1 个 参数 是 
图 像 ,第 2 个 参数 是 和 矩形 的 左上 角 坐 标 (x,y)，, 第 3 个 参数 是 矩形 的 右 下 角 坐 标 (x 十 w， 
y 十 h) ,第 4 个 参数 是 线条 的 颜色 ,第 5 个 参数 是 线条 的 宽度 。 

(5) 把 标注 矩形 框 后 的 图 像 显 示 到 窗口 中 。 


(6) 等 待 用 户 按 下 任意 按键 ,之 后 销毁 所 有 窗口 。 


至 此 ,人 脸 检测 程序 编写 完毕 。 运 行程 序 ,结果 如 图 32-2 所 示 。 


昌国 合 克 ”在 “人 脸 检测 /images" 文 件 天 中 还 提供 了 其 他 人 脸 图 像 文 件 ,尝试 对 不 同 
图 像 进行 检测 ,并 观察 检测 效果 。 另 外 ,通过 调整 detectMultiScale() 方 法 的 第 2 个 和 第 
3 个 参数 ,可 以 获得 不 同 的 检测 效果 。 

3. 检测 视频 中 的 人 脸 

在 IDLE 环境 中 ,新 建 一 个 空白 源 文件 ,以 detect_video. py 作为 文件 名 保存 到 “人 脸 
检测 ”文件 夹 中 ,然后 编写 程序 检测 视频 流 中 的 人 脸 ( 正 脸 ), 具 体 过 程 如 下 。 


第 32 课 ”OpenCV 编 程 初步 寺 


32-2 静态 图 像 的 人 脸 检测 结果 


(1) 导入 cv2 库 。 
import cv2 
(2) 利用 人 脸 特征 数据 创建 一 个 人 脸 检测 器 。 


file= "haarcascade frontalface default.xml' 
face cascade = cv2.CascadeClassifier (file) 


(3) 使 用 VideoCapture 类 从 文件 中 加 载 视频 。 
vc = cv2.VideoCapture ("images/video.mp4') 


(4) 循环 读 取 每 一 个 视频 帧 图 像 。 如 果 读 取 不 到 视频 帧 或 者 按 下 q 键 时 就 退出 


循环 。 


while True: 
retval, frame = vc.read() 
if not retval or cv2.waitKey(16) & OxFF == ord('q'): 
break 


(5) 将 读 取 的 视频 帧 图 像 转 为 灰 度 图 像 ,再 检测 灰 度 图 像 中 的 人 脸 。 


gray = cv2.cvtColor (frame，cv2.COLOR BROGRAY) 
faces = face cascade.detectMailtiscale (gray, 1.3, 5) 


EO 
Yo 
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(6) 在 视频 帧 图 像 中 标注 人 脸 区 域 。 


for (x, y, w, h) in faces: 
Cv2.rectangle (frame, (x, y), (xtw, yth), (255, 0, 0), 3) 


(7) 将 视频 帧 图 像 显示 到 窗口 中 。 
cv2.imshow('Video'，frame) 
(8) 退出 循环 后 ,关闭 视频 ,销毁 所 有 窗口 。 


Vc.release () 

Cv2.destroyAllWindows () 

至 此 ,在 视频 流 中 检测 人 脸 的 程序 编写 完毕 。 运 行程 序 ,就 能 看 到 在 播放 视频 的 过 程 
中 检测 出 来 的 人 脸 会 被 标注 出 来 。 


提示 : 这 个 程序 的 源 文 件 位 于 “资源 包 / 第 32 课 / 示 例 程 序 /detect_video. py”。 


4. 通过 摄像 头 检测 人 脸 

在 IDLE 环境 中 ,新 建 一 个 空白 的 源 文件 ,以 detect_camera. py 作为 文件 名 保存 到 
“人 脸 检测 ”文件 夹 中 ,然后 将 示例 程序 32-2 的 代码 输入 编辑 器 中 。 

示例 程序 32-2 


import cv2 
file= 'haarcascade frontalface default.xml' 
face cascade= cv2.CascadeClassifier (file) 
# 打 开 摄像 头 
vc= cv2.VidecCapture(0) 
# 设置 视频 画面 的 宽度 为 480 像 素 ,高 度 为 320 像 素 
vc.set (cv2.CRP_FROP FRRME WIDTH，480) 
vc.set (cv2.CRP_FROP_FRRME HEIGHT, 320) 
while True: 
# 读 取 视 频 帧 图 像 
retval, frame= vc.read() 
if not retval or cv2.waitKey(16) & 0xFF ==ord('q'): 
break 
gray= cv2.cvtColor (frame, cv2.00LOR BROGRAY) 
faces= face_cascade.detectMultiScale (gray, 1.3, 5) 
for (x, y, w, h) in faces: 
v2.rectangle (frame, (x, y), (xtw, yth), (255, 0, 0), 3) 
Cv2.imshow ("Video', frame) 
# 关 闭 摄像 头 
ve.release() 
Cv2.0estroyAllWindows () 
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将 上 面 的 代码 编辑 好 后 保存 ,然后 运行 程序 ,将 会 打开 一 个 窗口 显示 摄像 头 拍摄 到 的 
视频 画面 ,并 将 检测 到 的 人 脸 标注 出 来 。 


提示 : 这 个 程序 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 32 课 / 示 例 程序 /detect_camera. py”。 


名 号 车 牌 检测 


不 仅 可 以 使 用 OpenCV 进行 人 脸 检测 ,还 可 以 用 它 进行 车 牌 检测 。 检 测 车 牌 的 程 
序 与 检测 人 脸 的 程序 类 似 , 只 要 使 用 车 牌 特征 数据 创建 一 个 车 牌 检 测 器 就 可 以 用 来 检 
测 车 牌 。 

从 “资源 包 / 第 32 课 /” 中 把 “车 牌 检测 ”文件 夹 复制 到 本 地 磁盘 上 作为 项 目 目 录 。 
该 文件 夹 中 已 经 准备 好 了 用 于 检测 的 车 牌 图 像 和 车 牌 特征 数据 文件 。 创建 一 个 
名 为 detect_number. py 的 源 文件 ,并 输入 示例 程序 32-3 中 的 代码 实现 检测 车 牌 的 
功能 。 

示例 程序 32-3 


import cv2 
# 从 文件 读 和 人 车牌 图 像 ,并 转换 为 灰 度 图 像 
img= cv2.imread ('images/carl.jpg') 
gray= cv2.cvtColor (img, cv2.COLOR BEROGRAY) 
# 创建 车 牌 检测 器 
file= "haarcascade russian Plate numrber.xml' 
face cascade= cv2.CascadeClassifier (file) 
faces= faoce_cascade.detectMultiScale (gray, 1.2, 5) 
# 标 注 车 牌 区 域 ,并 保存 到 文件 中 
for (x, y, w, h) in faces: 
v2.rectangle (img, (x, y), (xtw, y+h), (255, 0, 0), 3) 
# 裁 剪 识 别 区 [y0:yl, x0:x1] 
muriber img= jimg[Yy:Y+ h,x:xt w] 
Cv2.irmwrite('car nunber.jpg', mnber img) 
# 显 示 标注 后 的 图 像 
Cv2.imshow ("Image', img) 
Cv2.waitkey (0) 
Cv2.destroyAllWindows () 


将 上 面 的 代码 编辑 好 后 保存 .然后 运行 程序 ,就 可 以 检测 出 图 像 中 的 车 牌 ,如 图 32-3 
所 示 。 另 外 ,检测 出 的 车 牌 区 域 会 被 保存 到 car_number. jpg 文件 中 。 


提示 : 这 个 程序 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 32 课 / 示 例 程序 /detect_number. py”。 
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图 32-3 静态 图 像 中 的 车 牌号 检测 结果 
J We We 
4 Sa 站 


2. 使 用 OpenCV 检测 人 脸 和 人 了 眼 。 在 编程 时 ,先进 行人 脸 检测 并 标注 ,再 在 人 脸 区 
域 中 进行 人 眼 检 测 和 标注 。 检 测 效果 如 图 32-5 所 示 。 


. mege 


提示 : 在 “资源 包 / 第 32 课 /haarcascades” 文 件 夹 中 提供 了 人 了 眼 特征 数据 文人 


: haarcascade_eye. xml。 
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人 脸 识 别 


3 项目 介 绍 

现 如 今 ,人 脸 识 别 技术 的 应 用 已 经 随处 可 见 。 不 仅 公司 里 的 员工 考勤 机 、 小 区 的 门禁 
机 、 一 些 高 铁 或 地 铁 进 站 口 等 已 经 提供 人 脸 识 别 功能 ,甚至 很 多 个 人 手机 的 屏幕 解锁 也 能 
用 人 脸 识别 实现 。 

人 脸 识别 是 基于 人 的 脸 部 特征 信息 进行 身份 识别 的 一 种 图 像 识 别 技 术 。 使 用 
OpenCV 进行 人 脸 识别 的 过 程 如 下 。 

(1) 针对 每 个 识别 对 象 收集 大 量 的 人 脸 图 像 作 为 样本 。 

(2) 将 样本 送 给 识别 器 进行 学 习 , 在 训练 完成 之 后 得 到 一 个 人 脸 数据 模型 。 

(3) 利用 这 个 模型 对 新 的 人 脸 图 像 进行 身份 识别 ,预测 人 脸 的 所 有 者 。 

简单 地 说 就 是 收集 训练 数据 .训练 识别 器 .识别 目标 对 象 3 个 步骤 ,其 工作 过 程 如 


图 33-1 所 示 。 
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图 33-1 识别 特定 人 脸 的 工作 过 程 


使 用 OpenCV 提供 的 人 脸 检测 分 类 器 ,能够 做 到 检测 图 像 中 的 人 脸 并 定位 目标 区 域 。 
如 果 想 识别 图 像 中 的 人 脸 是 谁 的 ,还 需要 训练 专门 的 人 脸 识别 器 。 这 也 不 难 , 功 能 强大 的 
OpenCV 提供 简单 易 用 的 人 脸 识别 接口 ,编程 者 不 需要 深入 了 解 人 脸 识别 理论 知识 ,就 可 


以 轻松 编写 出 人 脸 识 别 程序 。 
本 课 将 介绍 对 “钢铁 侠 ” 和 * 蜂 蛛 侠 "进行 人 脸 识别 ,让 我 们 开始 吧 ! 
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寺 工作 


1. 安装 依赖 模块 openev-contrib-python 
在 进行 人 脸 识 别 时 要 用 到 OpenCV 的 识别 器 , 它 由 opencv-contrib-python 模块 提 
供 。 在 cmd 命令 行 窗 口中 输入 以 下 命令 安装 该 模块 。 


C:\>pip3 install cpencv- contrib- Python 


2. 准备 项 目 目录 和 数据 

在 本 地 磁盘 上 建立 一 个 名 为 “人 脸 识 别 ?的 文件 夹 作为 项 目 目录 ,用 于 存放 本 项 目的 
数据 ` 源 程序 .图 像 等 文件 ,然后 从 * 资 源 包 / 第 33 课 ” 文 件 夹 中 把 两 个 文件 夹 (training 和 
testing) 以 及 一 个 人 脸 特 征文 件 (lbpcascade_frontalface_improved. xml) 复制 到 “人 脸 识 
别 ?文件 夹 中 。 

training 文件 夹 中 提供 了 用 于 训练 识别 器 使 用 的 图 像 文件 ,testing 文件 夹 中 提供 了 
进行 人 脸 识别 测试 时 使 用 的 图 像 文件 。 


全 收集 训练 数据 


在 这 个 项 目 中 ,已 经 准备 好 了 用 于 训练 人 脸 识 别 器 的 人 脸 图 像 文件 。 也 可 以 通过 互 
联网 搜索 一 些 自己 感 兴趣 的 人 脸 图 像 作 为 训练 数据 ,然后 将 其 存放 在 testing 文件 夹 中 的 
一 个 子 文件 夹 内 即 可 。 每 一 个 人 的 人 脸 图 像 文 件 放 在 一 个 单独 的 文件 夹 中 。 

此 外 ,在 使 用 摄像 头 的 人 脸 识 别 项 目 中 ,可 以 通过 摄像 头 采集 人 脸 图 像 作 为 训练 
数据 。 


全 训练 识别 器 


在 收集 人 脸 图 像 的 工作 完成 后 ,就 可 以 开始 编写 程序 训练 人 脸 识 别 器 。 如 图 33-2 所 
示 , 这 是 使 用 OpenCV 的 FaceRecognizer 进行 人 脸 识 别 器 的 训练 并 生成 数据 模型 的 


过 程 。 
一 一 
Ce 
ee 
es 
A 
-= trainner.yml 


图 33-2 训练 人 脸 识别 器 的 过 程 


i 。。 人 脸 图 像 


lc = 
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新 建 一 个 空白 源 文件 ,以 face_training. py 作为 文件 名 保存 到 “人 脸 识 别 ” 项 目 文 
件 夹 中 ,然后 编写 程序 进行 人 脸 识 别 器 的 训练 ,具体 过 程 如 下 。 
(1) 导入 cv2 .numpy 和 os 模块 。 


inport cv2，numpy，os 


说 明 : 在 这 个 程序 中 需要 使 用 os 模块 读 取 磁盘 目录 和 文件 列表 。 


(2) 创建 训练 识别 器 时 使 用 的 标签 (整数 id 值 ) 列 表 和 人 脸 图 像 列表 ,以 及 创建 人 脸 
检测 器 和 人 脸 识别 器 的 实例 。 


labels, faces = [], [] 
和 le = 'lbpcascade frontalface improved.xml' 
face cascade = cv2.CascadeClassifier (file) 


face recognizer = cv2.face.IBPHFaceRecognizer create () 


(3) 编写 detect_face() 函 数 , 用 于 从 图 像 中 检测 人 脸 并 返回 人 脸 区 域 。 


def detect face (image) : 
gray = cv2.cvtColor (image，cv2.COLOR_BGR2GRRY) 
faces = face cascade.detectMiltiscale (gray, 1.2, 5, minsize = (20, 20)) 
if (len (faces) == 0): 
TIeturn None 
(x yr Ww, h) = faces[0] 
retum gray[y:y + w, x:x+ h] 


说 明 : 调用 detectMultiScale() 方 法 能 够 检测 并 返回 图 像 的 多 个 人 脸 区 域 , 这 里 只 使 
用 其 中 的 一 个 作为 detect_face() 函 数 的 返回 值 。 


(4) 编写 read_face() 函 数 ,用 于 读 取 训练 识别 器 使 用 的 图 像 文件 ,并 将 检测 出 的 人 脸 
图 像 数 据 和 id 加 入 到 faces 列表 和 labels 列表 中 。 


Gef read face (label, images path): 
Print ("trainning:', label, images path) 
files= os.listdir (imges path) 
for file in files: 
让 file.startswith('.'): 
oontinue 
image= cv2.imread (images path + '/' + file) 
facer= detect face (image) 
if face is not None: 
facer= cv2.resize (face，(256，256)) 
faces.append (face) 
labels.append (label) 
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说 明 : 在 faces 和 labels 这 两 个 列表 中 的 元 素 一 一 对 应 , 即 人 脸 图 像 和 id 要 匹配 。 
(5) 训练 人 脸 识别 器 ,生成 人 脸 特 征 模型 数据 文件 。 这 里 使 用 蜘蛛 侠 和 钢铁 侠 的 图 
像 进行 训练 。 


说 明 : 人 脸 识别 器 的 train() 方 法 将 读 取 的 人 脸 图 像 生成 特征 数据 ,第 1 个 参数 是 图 
像 列 表 ，, 第 2 个 参数 是 标签 (整数 的 id 值 ) 数 组 ,需要 用 numpy. array() 方 法 将 列表 (List) 
类 型 转换 为 numpy 的 数组 。 人 脸 识别 器 的 save() 方 法 将 生成 的 人 脸 特 征 模型 数据 保存 
到 一 个 文件 市 a 

至 此 ,训练 人 脸 识别 器 的 程序 编写 完毕 。 和 运行 程序 ,将 会 读 取 training 文件 夹 中 的 人 
脸 图 像 ,然后 调用 人 脸 识别 器 的 train( ) 方 法 进行 训练 ,最 终 在 项 目 目录 下 生成 一 个 人 脸 
特征 模型 的 数据 文件 trainner. yml。 


人 脸 检测 与 识别 
在 训练 好 识别 器 之 后 ,使 用 生成 的 人 脸 特 征 模 型 文件 trainner. yml 就 可 以 对 testing 


目录 下 的 人 脸 图 像 进行 测试 ,看 看 是 否 能 够 识别 出 图 像 中 的 人 脸 是 谁 的 。 如 图 33-3 所 
示 , 这 是 使 用 训练 好 的 人 脸 识别 器 对 图 像 中 的 人 脸 进行 身份 识别 的 过 程 。 


同 。_ 


trainner.yml 


lron Man:100% 
图 33-3 预测 人 脸 的 过 程 


、 > 加 我 作 
新 建 一 个 空白 源 文件 ,以 face_detection. py 作为 文件 名 保存 到 “人 脸 识 别 ” 项 目 文 
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所 ， 、 


件 夹 中 ,然后 编写 程序 对 测试 图 像 进行 人 脸 识 别 , 具 体 过 程 如 下 。 


(1) 导入 cv2 库 。 


jimport cv2 


(2) 创建 一 个 元 组 ,存放 人 脸 所 有 者 的 名 字 。 其 中 ,第 一 个 元 素 不 使 用 。 
names = ('None', 'Spider Man', 'Iron Man') 

(3) 创建 人 脸 检 测 器 和 识别 器 。 

file = "lopcascade frontalface improved.xml’ 

face cascade = cv2.CascadeClassifier (file) 

Tecognizer = cv2.face.IBPHFaceRecognizer create () 

Tecognizer.read ('trainner.yml') 


说 明 : 通过 人 脸 识别 器 的 read() 方 法 , 读 取 人 脸 特征 模型 数据 文件 trainner. yml。 
(4) 从 文件 中 读 取 用 于 测试 的 人 脸 图 像 。 


test img = cv2.imread('testing/testl.jpg') 
gray img = cv2.cvtColor (test img, cv2.00LOR BGROGRRY) 
faces = face cascade.detectMultiScale (gray img, 1.2, 5) 


(5) 在 循环 结构 中 对 检测 出 的 一 组 人 脸 图 像 进行 预测 。 取 出 人 脸 图 像 ,改变 大 小 。 
for (x, y, Ww, h) in faces: 

face = gray img[y:y + w x:x+ h] 

face = cv2.resize (faoce, (256, 256)) 


(6) 使 用 前 面 训练 的 人 脸 识 别 器 预测 图 像 中 的 人 脸 所 有 者 。 


label, confidenoe = recoqizer.predict (face) 
confidence= 100 - confidence 


说 明 : LBPHFaceRecognizer 预测 产生 0 一 100 的 评分 , 低 于 50 是 可 靠 的 ,高 于 80 是 


不 可 靠 的 。 这 里 把 评分 转换 一 下 ,以 符合 正常 的 阅读 习惯 。 


(7) 当 信 任 度 大 于 50 时 ,标注 出 图 像 中 的 人 脸 所 有 者 。 


if label > 0 and confidence > 50 : 
Cv2.rectangle (test img, (x, y), (xtw, yth), (255, 0, 0), 2) 
text = '%s:$%d"' $ (names[label], confidenoe) 
font = cv2.FONT HERSHEY PIAIN 
Cv2.putText (test_ img, text, (x, y), font, 2.5, (0, 255, 0), 2) 
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(8) 所 有 人 脸 处 理 完 毕 , 显 示 到 窗口 。 
Cv2.nameMWindow ("Tmage', cv2.WINDOW NORMAL) 
Cv2.imshow ("Image', test jimg) 
cv2.waitKey (0) 

Cv2.destroyAllWindows () 


至 此 ,人 脸 识别 程序 编写 完毕 。 运 行程 序 , 对 同时 含有 蜘蛛 侠 和 钢铁 侠 的 图 像 进 行 预 
测 。 从 结果 来 看 ,能 够 正确 识别 出 蜘蛛 侠 和 钢铁 侠 , 如 图 33-4 所 示 。 


| 提示 : 这 个 程序 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 33 课 /face_detection. py”。 | 


图 33-4 ”预测 结果 


‘ 纺 强 \ 局 

1. 通过 网 络 收集 自己 感 兴趣 人 物 的 图 像 , 然 后 生成 人 脸 特 征 数据 文件 ,再 使 用 测试 
图 像 进 行人 脸 识别 。 如 果 检 测 结 果 不 理想 ,可 以 尝试 调整 检测 器 的 detectMultiScale() 方 
法 的 参数 。 

2. 通过 摄像 头 识别 自己 的 脸 ,其 编程 思路 如 下 。 

(1) 利用 摄像 头 采集 一 批 自己 脸 的 图 像 ,并 保存 到 文件 中 。 

(2) 利用 采集 的 人 脸 图 像 训 练 人 脸 识别 器 ,并 生成 人 脸 特 征 数据 。 

(3) 通过 摄像 头 进行 人 脸 识 别 ,并 标注 人 脸 区 域 和 姓名 。 


示 : 该 题 参考 程序 位 于 “资源 包 /第 33 课 /练习 题 / 人 脸 采 集 与 识别 ”。 | 
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349 项 目 介 绍 


目标 检测 (Object Detection) 的 任务 是 在 图 像 中 找 出 检测 对 象 的 位 置 和 大 小 ,是 计算 
机 视觉 领域 的 核心 问题 之 一 ,在 自动 驾驶 、 机 器 人 和 无 人 机 等 许多 领域 极 具 研究 价值 。 

随 着 深度 学 习 的 兴起 ,基于 深度 学 习 的 目标 检测 算法 逐渐 成 为 主流 。 深 度 学 习 是 指 
在 多 层 神经 网 络 上 运用 各 种 机 器 学 习 算 法 解决 图 像 . 文 本 等 各 种 问题 的 算法 集合 。 因 此 ， 
基于 深度 学 习 的 目标 检测 算法 又 被 称 为 目标 检测 网 络 。 

本 项 目 使 用 一 种 名 为 MobileNet-SSD 的 目标 检测 网 络 对 图 像 进行 目标 检测 。 

MobileNet-SSD 能 够 在 图 像 中 检测 出 飞机 、 自 行车 、 鸟 \ 船 瓶子、 公交 车 ,汽车 、 猫 , 椅 
子 、 奶 牛 \ 和 餐桌 、 狗 、 马 、 摩 托 车 、 人 、 盆 栽 , 羊 、 沙 发 .火车 和 电视 机 共 20 种 物体 和 1 种 背景 ， 
平均 准确 率 能 达到 72.7%。 

由 于 训练 神经 网 络 需 要 大 量 的 数据 和 强大 的 算 力 ,这 里 将 使 用 一 个 已 经 训练 好 的 目 
标 检测 网 络 模 型 。 在 Python 中 ,可 以 通过 OpenCYV 的 dnn 模块 使 用 训练 好 的 模型 对 图 
像 进行 目标 检测 ,其 步 又 如 下 。 

(1) 加 载 MobileNet-SSD 目标 检测 网 络 模型 。 

(2) 读 入 待 检测 图 像 ,并 将 其 转换 成 blob 数据 包 。 

(3) 将 blob 数据 包 传人 目标 检测 网 络 ,并 进行 前 向 传播 。 

(4) 根据 返回 结果 标注 图 像 中 被 检测 出 的 对 象 。 

这 其 实 不 难 , 跟 “把 大 象 放 进 冰 箱 ” 差 不 多 。 让 我 们 开始 吧 ! 


2 准备 工作 


在 磁盘 上 创建 一 个 名 为 “目标 检测 ”的 文件 夹 作 项 目 目录 ,用 于 存放 本 项 目的 模型 、 源 
程序 .图 像 和 视频 等 文件 ,然后 从 * 资 源 包 / 第 34 课 ” 文 件 夹 中 把 model images 和 videos 
3 个 文件 夹 复制 到 “目标 检测 ”文件 夹 中 。 

在 model 文件 夹 中 提供 MobileNetSSD 目标 检测 网 络 模 型 文件 ,包括 神经 网 络 模型 
文件 MobileNetSSD_ deploy. caffemodel 和 网 络 结构 描述 文件 MobileNetSSD_ deploy. 


prototxt。 
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在 images 文件 夹 中 提供 一 些 用 于 进行 目标 检测 的 图 像 ,这 些 图 像 里 含有 汽车 ` 飞 机 、 
行人 、 马 、 猫 等。 


3439 目标 检测 过 程 


绢 我 化 
新 建 一 个 空白 源 文件 ,以 object_detection. py 作为 文件 名 保存 到 “目标 检测 ”文件 
夹 中 ,然后 编写 程序 检测 图 像 中 的 物体 ,具体 过 程 如 下 。 
(1) 导入 cv2 和 numpy 模块 。 


jimport cv2，numpy 
(2) 创建 表示 图 像 文件 网络 描 述 文件 和 网 络 模型 文件 等 的 变量 。 


image path = "images/exanple 1.jpg' 
prototxt = 'model/Mbi leNetSSD deploy.prototxt' 
model = 'Imodel/MbileNetSSD deploy.caffemodel' 


(3) 创建 物体 分 类 标签 .颜色 和 字体 等 的 变量 。 


CIASSES = ("background"'，'aeroplane'，"bicycle'，"bird'，"boat' 
rbottle', ‘bus', ‘car', 'cat', 'chair', ‘oom', 'diningtable', 
‘dog', ‘horse', ‘motorbike', 'person', ‘pottedplant', 'shesp', 
‘sofa', ‘train', "tymonitor') 

COLORS = numpy.randcm.uniform(0，255，size = (len (CIASSES), 3)) 
ECNT = cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX 


CLASSES 变量 中 这 些 分 类 标签 是 通过 MobileNet-SSD 网 络 训 练 的 能 够 被 检测 的 物 
体 的 名 称 ,包括 20 种 物体 和 1 种 背景 。COLORS 变量 存放 的 是 随机 分 配 的 标签 颜色 。 
(4) 使 用 dnn 模块 从 文件 中 加 载 神经 网 络 模型 。 


net = cv2.dnn.readNetFrancaffe (prototxt, model) 
(5) 从 文件 中 加 载 待 检测 的 图 像 , 用 来 构造 一 个 blob 数据 包 。 


image = cv2.imread (image path) 

Qh, 网 = image.shape[:2] 

blob img = cv2.resize (image, (300, 300)) 

blcb = cv2.dmn.blcbFrcomImage (blcb img, 0.007843，(300,，300)，127.5) 


cv2. dnn. blobFromImage 函数 返回 一 个 blob 数据 包 , 它 是 经 过 均值 减法 、 归 一 化 和 
通道 交换 之 后 的 输入 图 像 。 由 于 训练 MobileNet-SSD 网 络 时 使 用 的 是 300 * 300 大 小 的 
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图 像 ,所 以 这 里 也 需要 使 用 相同 尺寸 的 图 像 。 


(6) 将 blob 数据 包 传 人 MobileNet-SSD 目标 检测 网 络 ,并 进行 前 向 传播 ,然后 等 待 
返回 检测 结果 。 


net .setInput (oblcb) 
Getections = net.forward() 


(7) 用 循环 结构 读 取 检 测 结果 中 的 检测 区 域 ,并 标注 出 矩形 框 、 分 类 名 称 和 可 信 度 。 


for i in numpy.arange (0, detections.shape[2]): 

idx = int (detections[0, 0, i, 1]) 

coonfidence = detections[0, 0, i, 2] 

if confidence > 0.2: 
# 画 矩形 框 
box= detections[0, 0, i, 3:7] * numpy.array([w h, w, h]) 
(x1, yl, 22, y2) = box.astype ("int') 
2.rectangle (image, (xl, yl), (x2, y2), OoLORS[idx], 2) 
# 标 注 分 类 名 称 和 可 信和 度 
label = '[INFO] {}: {:.2f}$%".format (CIASSES [idx],confidence# 100) 
Print (label) 
CVv2 .putText (image, label, (xl1, yl), FONT, 1, OoLORS[idx], 2) 


(8) 将 检测 结果 图 像 显示 在 窗口 中 。 
cv2.imshow('Tmage'，jmage) 
cv2.waitkey (0) 


Cv2.destroyAllWindows () 


至 此 ,目标 检测 程序 编写 完毕 。 运 行程 序 , 对 图 像 (example_1. jpg) 的 检测 结果 如 图 34-1 所 


ee72, yD ~ F255 G255 B255 


图 34-1 对 图 像 example_1. jpg 的 检测 结果 
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示 , 在 Python Shell 窗口 中 输出 被 检测 到 的 小 车 和 行人 的 可 信和 度 。 


[INEO] car: 99.56% 
[INEO] person: 68.05% 
[INEO] person: 63.51% 


提示 : 这 个 程序 的 源 文件 位 于 “资源 包 / 第 34 课 /object_detection. py”。 


344 检测 效果 展示 


利用 已 经 编写 好 的 目标 检测 程序 ,对 images 文件 夹 中 的 一 些 图 像 进行 目标 检测 。 

1. 示例 1 

对 含有 飞机 和 小 车 的 图 像 (example_2. jpg) 进 行 目标 检测 ,结果 如 图 34-2 所 示 , 在 
Python Shell 窗口 中 输出 被 检测 出 的 物体 如 下 。 


[INED] aeroplane: 99.67% 
[INFO] car: 99.15% 


图 34-2 ”对 图 像 example_2. jpg 的 


2. 示例 2 
对 含有 人 和 马 的 图 像 (example_3. jpg) 进 行 目标 检测 ,结果 如 图 34-3 所 示 , 在 Python 
Shell 窗口 中 输出 被 检测 出 的 物体 如 下 。 


[INEO] horse: 99.88% 
[INFO] person: 99.40% 


第 34 课 ”目标 检测 过 


图 34-3 对 图 像 example_3. jpg 的 检测 结果 


3. 示例 3 
对 含有 小 车 、 人 、 马 和 狗 等 的 图 像 (example_5. jpg) 进 行 目标 检测 ,结果 如 图 34-4 所 
示 , 在 Python Shell 窗口 中 输出 被 检测 出 的 物体 如 下 。 


[INFO] car: 99.52% 
[INED] cat: 58.76% 
[INEO] dog: 57.268 
[INED] horse: 99.83% 
[INED] person: 91.52% 
[INED] person: 26.10% 


在 检测 结果 中 出 现 了 猫 (58.76%) ,而 实际 上 图 像 中 并 不 存在 。 


. oe 
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图 34-4 对 图 像 example_5. jpg 的 检测 结果 
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1. 收集 一 些 图 像 进 行 目 标 检测 ,观察 检测 效果 。 


2. 对 视频 流 进行 目标 检测 。 视 频 资源 位 于 “资源 包 /第 34 课 /示例 程序 /videos" 文 件 
夹 中 。 对 视频 的 操作 方法 可 参照 第 32 课 中 “检测 视频 中 的 人 脸 ” 的 介绍 。 


3. 通过 摄像 头 进行 实时 目标 检测 。 对 摄像 头 的 操作 方法 可 参照 第 32 课 中 “通过 摄 
像 头 检 测 人 脸 ” 的 介绍 。 
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在 科幻 电影 (4 机械 公敌 兴 英 文 名 : TI，Robot) 中 ,有 一 段 警 探 斯 普 纳 与 机 器 人 的 对 话 : 
“人 类 才 会 做 梦 , 狗 都 会 做 梦 , 但 是 你 不 会 。 你 只 是 个 机 器 ,对 生命 的 模拟 。 机 器 人 能 写 交 
响 乐 吗 ? 机 器 人 能 把 画布 变 成 伟大 的 作品 吗 ?” 机 器 人 反问 道 “你 能 吗 ?” 

诚然 ,不 是 每 个 人 都 拥有 绘画 天 赋 , 能 够 创造 出 美丽 的 艺术 作品 。 但 是 ,对 于 机 器 人 
却 有 无 限 的 可 能 。 当 人 工 智 能 涉足 绘画 领域 ,让 每 个 机 器 人 成 为 绘画 大 师 似 乎 不 再 遥远 。 

在 图 35-1 展示 的 这 组 绘画 作品 中 ,你 是 否 看 出 了 一 些 自己 熟悉 的 绘画 风格 ? 是否 能 
够 想象 到 这 是 由 人 工 智能 技术 创作 的 绘画 作品 ? 


在 这 组 图 中 ,原始 图 像 位 于 中 间 位 置 ,其 他 8 个 图 像 是 利用 一 种 称 为 “图 像 风 格 迁 移 ” 
的 AI 技 术 创 作 的 绘画 作品 。 例 如 ,位 于 左上 角 的 图 像 是 根据 荷兰 画家 凡 。 高 创作 的 《 星 
月 夜 )(The Starry Night) 的 绘画 风格 生成 的 。 
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所 谓 图 像 风格 迁移 ,是 利用 深度 学 习 技术 ,将 一 幅 风 格 图 像 输 入 卷 积 神经 网 络 提取 风 
格 特征 ,再 将 其 应 用 到 另 一 幅 内 容 图 像 上 ,从 而 生成 一 幅 与 风格 图 像 相仿 的 新 图 像 。 如 果 
选取 绘画 大 师 的 作品 作为 风格 图 像 ,那么 生成 的 新 图 像 就 像 是 模仿 大 师 风 格 创作 的 ,让 人 
叹为观止 。 

在 本 课 将 介绍 利用 已 经 训练 好 的 网 络 模型 对 静态 图 像 进 行 风 格 迁 移 。 相 信 你 的 兴趣 
已 经 被 激 起 , 那 就 让 我 们 开始 吧 ! 


人 从 各 工作 


在 磁盘 上 创建 一 个 名 为 “绘画 大 师 ” 的 文件 夹 作 为 项 目 目录 ,用 于 存放 本 项 目的 图 像 、 
模型 和 源 文件 等 ,然后 从 “资源 包 / 第 35 课 /” 文 件 夹 中 把 models 和 images 两 个 文件 夹 复 
制 到 “绘画 大 师 ” 文 件 夹 中 。models 文件 夹 中 提供 了 一 些 已 经 训练 好 的 风格 迁移 网 络 模 
型 ,images 文件 夹 中 提供 了 一 些 用 于 测试 的 图 像 文件 。 

你 也 可 以 准备 一 些 自己 喜欢 的 照片 放 到 images 文件 夹 中 ,用 于 图 像 风 格 迁移 。 


新 建 一 个 空白 源 文件 ,以 style_transfer. py 作为 文件 名 保存 到 “绘画 大 师 ” 文 件 夹 
中 ,然后 编写 程序 实现 图 像 风格 迁移 ,具体 过 程 如 下 。 
(1) 导入 cv2 模块 。 


(2) 设 定 待 处 理 图 像 和 风格 迁移 网 络 模型 的 文件 名 称 。 


说 明 : 这 里 指定 的 模型 (starry_night.t7) 是 根据 凡 。 高 的 名 画 《 星 月 夜 》(The Starry 
Night) 训 练 得 到 的 风格 迁移 网 络 模 型 , 见 表 35-1。 
(3) 使 用 OpenCV 的 dnn 模块 加 载 风 格 迁 移 网 络 模型 。 


(4) 从 文件 中 读 取 待 处 理 图 像 .用 来 构建 一 个 blob 数据 包 。 
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(5) 将 图 像 的 blob 数据 包 传人 风格 迁移 网 络 ,并 进行 前 向 传播 ,然后 等 待 返回 结果 。 


met.setInput (olcb) 
out = net.forward() 


(6) 对 处 理 结 果 进 行 修正 计算 。 


out = out.reshape (3, out.shape[2], out.shape[3]) 
out[0] += 103.939 

out[1] += 116.779 

out[2] += 123.68 

ut /= 255 

out = out.transpose(l, 2, 0) 


(7) 将 处 理 后 的 图 像 显 示 到 窗口 中 ,并 保存 到 文件 中 。 


cv2.namedWindow (' Image', cv2.WINDOW NORMAL) 
cv2.imshow ("Tmage', out) 

out* = 255.0 

cv2.imwrite (‘output ' +model +' ' +image file, out) 
cv2.waitkey (0) 

cv2.destroyAllWindows () 


至 此 ,图 像 风格 迁移 程序 编写 完毕 。 运 行程 序 , 稍 等 片刻 ,就 能 看 到 处 理 好 的 图 像 显 
示 在 窗口 中 。 另 外 ,查看 该 程序 所 在 文件 夹 ,还 会 看 到 一 个 新 生成 的 图 像 文 件 。 

这 个 程序 将 images 文件 夹 中 的 一 个 图 像 (image01. jpg) 转 换 为 凡 。 高 《 星 月 夜 》 的 风 
格 , 如 图 35-2 所 示 。 


图 35-2 图 像 风 格 迁移 示意 图 


合共 迁移 效果 说 明 


使 用 不 同 的 风格 迁移 网 络 模型 ,可 以 生成 不 同 风格 的 图 像 。 在 “资源 包 / 第 35 课 / 
models” 文 件 夹 中 提供 了 9 种 已 经 训练 好 的 风格 迁移 网 络 模型 ,可 以 参照 表 35-1 的 说 明 
选择 不 同 的 模型 进行 图 像 风 格 迁移 。 


他 Python 趣味 编程 : 从 入 门 到 人 工 智能 


表 35-1 各 种 预 训 练 模型 及 其 风格 化 图 像 效 果 


模型 文件 名 称 /风格 来 源 风格 图 像 /原始 图 像 /风格 化 后 的 图 像 


starry_night. t7 


凡 高 画作 《 星 月 夜 》 


candy. t7 


the_scream. t7 


爱德华 ， 蒙 克 画 作 《 呐喊》 


udnie. t7 
弗朗西斯 皮卡 比 亚 画 作 
Udnie , Young American Girl 


the_muse. t7 


毕加索 画作 The Muse 


the_wave. t7 
葛 饰 北 裔 画作 《神奈川 冲 
浪 里 》 


composition_vii. t7 
瓦 西里 。 康定 斯 基 画 作 


Composition WI 
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续 表 


模型 文件 名 称 /风格 来 源 风格 图 像 /原始 图 像 /风格 化 后 的 图 像 


mosaic. t7 


马赛 克 灸 典 图 案 


feathers. t7 


树叶 艺术 图 案 

vr Ne /和合 
《 
L 革 区 ‘3 ‘Oy 


1. 找 一 些 自 己 喜欢 的 照片 ,使 用 表 35-1 给 出 的 各 种 风格 模型 进行 图 像 风 格 迁移 。 
2. 对 视频 进行 图 像 风 格 迁 移 。 使 用 手机 到 室外 拍摄 一 段 视频 ,然后 导入 计算 机 中 进 
行 处 理 。 对 视频 的 操作 方法 可 参照 第 32 课 中 “检测 视频 中 的 人 脸 ” 的 介绍 。 


提示 : 该 题 参 考 程 序 位 于 “资源 包 / 第 35 课 / 练 习题 /video_style_transfer. py”。 


3. 通过 摄像 头 进行 实时 的 图 像 风 格 迁 移 。 对 摄像 头 的 操作 方法 可 参照 第 32 课 中 
“通过 摄像 头 检测 人 脸 ” 的 介绍 。 


提示 : 该 题 参 考 程序 位 于 “资源 包 / 第 35 课 / 练 习题 /camera_style_transfer. py” 
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管理 Python 第 三 方 模块 


在 Python 中 ,通过 使 用 第 三 方 模块 (也 称 库 或 类 库 ) 可 以 让 编程 者 快速 实现 所 需要 的 
功能 。 例 如 ,使 用 Pillow 库 进行 图 像 处 理 , 使 用 Pyglet 库 编写 游戏 程序 ,使 用 OpenCV 库 
编写 人 脸 识别 程序 ,等 等 。 下 面 介绍 如 何 管理 Python 第 三 方 模块 ,以 使 读者 能 够 顺利 阅 
读本 书 并 完成 相关 编程 项 目 。 


点 做 利用 pip 管 理 第 三 方 模块 


PyPI(Python Package Index) 是 Python 官方 提供 支持 的 软件 仓库 ,这 个 软件 仓库 中 
有 着 数量 极 多 的 第 三 方 模块 ,所 有 人 都 能 自由 地 从 这 个 软件 仓库 中 下 载 第 三 方 模块 ,并 应 
用 到 自己 的 项 目 中 ,这 给 Python 编程 提供 了 极 大 便利 。 

PyPI 官方 推荐 使 用 pip 包 管理 器 , 它 能 方便 快捷 地 从 软件 仓库 中 寻找 、 安 装 和 发 布 第 
三 方 模块 。 

pip 可 正常 工作 在 Windows、Mac OS、Linux 等 各 种 操作 系统 上 。 在 Python 2.7.9 
和 3.4 以 后 的 版 本 中 已 经 内 置 了 pip 程序 ,所 以 不 需要 单独 安装 。 如 果 你 按照 本 书 的 建 
议 安装 了 Python 3.7, 那 么 就 可 以 直接 使 用 pip 程序 管理 第 三 方 模块 。 

下 面 以 Windows 操作 系统 和 Python 3. 7 为 例 ,对 常用 的 pip 管理 操作 进行 简单 
介绍 。 


1. 查 


模块 
使 用 pip list 命令 能 够 罗列 出 当前 Python 环境 中 已 经 安装 的 第 三 方 模块 。 打 开 cmd 
命令 行 窗口 ,输入 pip list 并 按 下 回 车 键 ,执行 结果 如 下 。 


setuptools 39.0.1 
You are using pip version 10.0.1, however version 18.1 is available. 
You should consider upgrading via the ‘python -m pip install - -upgrade pip' camand. 
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如 果 Python 环境 是 刚 安装 好 的 ,那么 将 显示 类 似 上 面 的 内 容 。 在 输出 内 容 中 建议 更 
新 pip 到 最 新 版 本 ,按照 提示 在 命令 行 窗口 中 输入 下 面 的 命令 升级 pip 程序 。 


C:\>python -mpip install -- upgrade pip 


上 面 的 命令 执行 后 ,pip 会 自动 下 载 最 新 的 pip 程序 包 , 并 自动 进行 安装 。 


黄 块 


使 上 
图 像 处 理 模块 Pillow 的 命令 如 下 。 


C:\>pip install pillow 


命令 执行 后 , 稍 候 片刻 , 当 输 出 信息 中 出 现 Successfully installed pillow-5. 3. 0 字样 
时 即 表示 安装 成 功 。 这 时 使 用 pip list 命令 就 能 查看 到 这 个 已 安装 的 模块 。 


提示 : 由 于 在 Mac OS 或 Linux 系统 中 ,默认 已 经 安装 Python 2.7。 那 么 ,在 安装 
Python 3.7 之 后 ,将 使 用 pip3 命令 管理 Python 3.7 的 模块 ,而 pip 命令 用 来 管理 


Python 2.7 的 模块 。 对 于 在 Windows 系统 安装 多 个 Python 版 本 的 情况 ,也 是 如 此 
处 理 。 


3. 外 载 已 安装 模块 
使 用 “pip uninstall 模块 名 ”的 命令 形式 ,可 以 从 当前 的 Python 环境 中 删除 一 个 已 经 
安装 的 模块 。 例 如 ,将 图 像 处 理 模 块 Pillow 从 Python 环境 中 印 载 (删除 ) 的 命令 如 下 。 
C:\>pip uninstall pillow 
上 面 的 命令 执行 后 ,将 会 要 求 确认 是 否 执 行 卸 载 操作 ,显示 内 容 如 下 。 


Uninstalling Pillow- 5.3.0: 
Would remove: 
c:\python34\ lib\site- packages\pil\ * 
c:\python34\ lib\site- PackagesNpillow- 5.3.0.dist— info\ * 
Proceed (y/n)? 


这 时 输入 y 然后 回 车 , 即 可 自动 进行 卸载 ,直到 完毕 。 
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《4 奢 } 本 书 使 用 的 第 三 方 模块 


按照 附 表 A-1 中 给 出 的 模块 名 称 (Package) , 即 可 使 用 “pip install 模块 名 ”的 命令 形 
式 将 第 三 方 模块 安装 到 Python 环境 中 。 


附 表 A-1 模块 名 称 及 版 本 


序号 模块 名 称 (Package) 版 本 (Version) | 序号 模块 名 称 (Package) 版 本 (Version) 
1 pillow 5.3.0 4 opencv-contrib-python 3.4.3.18 
2 pyglet 1.3.2 5 numpy 1.15.4 
只 opencv-python 3.4.3.18 
/7 各 
(二 安装 依赖 库 abin 
Dd 


在 本 书 中 使 用 Pyglet 模块 进行 游戏 编程 ,Pyglet 依赖 AVbin 库 支 持 丰富 类 型 的 音频 
和 视频 格式 。 

AVbin 最 初 是 为 Pyglet 项 目 创建 的 一 个 媒体 解码 /解压 库 , 是 一 个 基于 Libav 视频 
和 音频 解码 库 的 跨 平 台 瘦 包装 器 的 二 进 制 版 本 。 如 果 没 有 安装 AVbin,Pyglet 只 能 读 取 
用 线性 PCM 编码 的 未 压缩 RIFF/WAYV 文件 。 安 装 AVbin 之 后 ,Pyglet 就 能 够 支持 一 
些 常见 的 音频 格式 (如 MP3、WAV、WMA 等 ) 和 视频 格式 (如 AVI.MPEG、`WMV 等 ) 。 

在 “资源 包 / 第 28 课 /AVbin 库 ” 文 件 夹 中 提供 了 Windows 和 Mac OS 版 本 的 AVBin 
库 的 安装 文件 。 其 中 ,Windows 版 本 的 AVBin 库 安装 文件 有 32 位 版 本 和 64 位 版 本 , 即 
AVbin10-win32. exe 和 AVbin10-win64. exe。 请 根据 自己 的 操作 系统 选择 和 安装 相应 的 
AVBin 库 。 

在 AVBin 库 成 功 安装 之 后 ,Pyglet 会 自动 检测 到 它 ,并 使 用 它 进 行 音 视频 的 编 解 码 ， 
从 而 实现 强大 的 多 媒体 功能 。 
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Python 初学 者 常见 错误 及 解决 方法 


在 学 习 Python 语言 编程 的 最 初 几 周 内 ,初学 者 会 遇 到 大 量 的 语法 错误 及 其 他 错误 。 
但 是 只 要 坚持 克服 困难 ,经 过 一 段 时 间 的 编程 训练 ,这 些 错 误 就 会 显著 减少 。 下 面 列 出 了 
常见 的 一 些 错误 及 其 解决 方法 , 供 初 学 者 备查 。 


(1) 用 来 表示 字符 串 的 引号 没有 成 对 出 现 。 
报错 信息 : 


SyntaxError: EOL while scanning string literal 
错误 示例 : 
Print ('hello) 


解决 方法 : 

将 字符 串 放 在 一 对 双 引 号 内 。 当 一 个 字符 串 中 包含 单 引 号 或 双 引号 时 ,很 容易 出 现 
引号 不 配对 的 情况 。 

(2) 圆 括号 没有 成 对 出 现 。 

报错 信息 : 


SyntaxError: unexpected FEOF while parsing 
错误 示例 1: 

oe (lt (2/3)* 4 
错误 示例 2: 


Print ('hello’ 
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解决 方法 : 


使 圆 括号 成 对 出 现 。 在 书写 复杂 的 表达 式 或 调用 函数 时 会 经 常 遇 到 这 个 错误 。 
(3) 调用 print() 函 数 时 使 用 了 Python 2 的 语法 。 
报错 信息 : 


错误 示例 : 


解决 方法 : 

使 用 Python 3 的 语法 格式 调用 print() 函数 , 即 print(hello) 。 当 初学 者 从 Python 2 
转 到 Python 3 时 ,往往 会 习惯 性 地 犯 这 个 错误 。 

(4) 错误 使 用 自 操作 运算 符 十 十 或 一 一 等 。 

报错 信息 : 


错误 示例 : 


解决 方法 : 
在 Python 语言 中 ,没有 类 似 C 语言 的 十 十 或 一 一 等 自 操作 运算 符 。 与 之 类 似 功能 的 
用 法 是 十 一 或 一 = 运算 符 。 例 如 ,使 用 下 面 的 代码 进行 让 变量 a 进行 自 增 1 的 操作 。 


(5) 试图 使 用 等 号 (= ) 判 断 两 个 运算 量 是 否 相等 。 
报错 信息 : 


错误 示例 : 


解决 方法 : 
在 Python 语言 中 使 用 两 个 等 号 (二 二 ) 作 为 判断 两 个 运算 量 是 否 相等 的 关系 运算 符 ， 
而 等 号 (一 ) 是 赋值 运算 符 。 
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(6) 误 用 Python 语言 关键 字 作 为 变量 名 。 
报错 信息 : 


错误 示例 : 


解决 方法 : 

不 要 使 用 Python 语言 关键 字 作 为 变量 名 、 函 数 名 或 类 名 等 。 在 Python Shell 窗口 
中 ,使 用 help(keywords) 指 令 可 以 查看 Python 语言 的 关键 字 列表 。 

(7) 忘记 在 if/elif/else/while/for/def/class 等 语句 末尾 添加 冒号 (:)。 

报错 信息 : 


错误 示例 1: 


错误 示例 2: 


解决 方法 : 
在 if/elif/else/while/for/def/class 等 语句 末尾 添加 冒号 (:) 即 可 。 牢 记 语 法 规则 , 习 
惯 成 自然 。 


人 IndentationError 缩 进 错误 
报错 信息 : 


错误 示例 : 
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注 : 错误 原因 是 上 述 代码 中 证 语句 体内 的 代码 缩 进 没有 对 齐 。 

解决 方法 : 

正确 使 用 缩 进 排版 代码 。 当 代码 是 从 其 他 地 方 复制 并 粘贴 过 来 的 时 候 , 这 个 错误 较 
为 常见 。 


eeror 名 字 错 误 


当 变 量 名 、 函 数 名 或 类 名 等 书写 错误 ,或 者 函数 在 定义 之 前 就 被 调用 等 情况 下 ,就 会 
导致 名 字 错 误 。 
报错 信息 : 


错误 示例 1: 


注 : 错误 原因 是 print 拼写 错误 。 
错误 示例 2: 


注 : 错误 原因 是 在 函数 定义 之 前 对 函数 进行 调用 。 

解决 方法 : 

正确 书写 变量 名 、 函 数 名 或 类 名 等 ,在 使 用 变量 前 先进 行 赋值 ,将 函数 的 定义 放 在 画 
数 调用 之 前 ,等 等 。 即 保证 某 个 名 字 ( 标 识 符 ) 先 存在 ,才能 被 使 用 。 


人 wearo 类 型 错误 


(1) 整数 和 字符 串 不 能 进行 连接 操作 。 
报错 信息 : 
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错误 示例 1: 
错误 示例 2: 


解决 方法 : 

在 整数 、 浮 点 数 或 布尔 值 与 字符 串 进行 连接 操作 之 前 , 先 使 用 str() 函数 将 其 转换 为 
字符 串 类 型 。 

(2) 调用 函数 时 参数 的 个 数 不 正 确 ,或 者 未 传递 参数 。 

报错 信息 : 


错误 示例 1: 


注 : 错误 原因 是 试图 给 input() 函 数 提 供 第 2 个 参数 。 
错误 示例 2: 


注 : 错误 原因 是 调用 函数 时 未 传递 参数 。 
解决 方法 : 
记 住 函数 用 法 ,了 解 函 数 的 参数 定义 ,使 用 正确 的 方法 调用 函数 即 可 。 


人 were 名 错误 


使 用 不 存在 的 键 名 访问 字典 中 的 元 素 ,就 会 发 生 这 个 错误 。 
报错 信息 : 


错误 示例 : 
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解决 方法 : 


在 访问 字典 中 的 元 素 时 , 先 用 in 关键 字 检 测 要 访问 的 键 名 是 否 存在 ,或 者 是 使 用 字 
典 的 get() 方 法 安全 地 访问 字典 元 素 。 


IndeError 索 引 错 误 


当 访 问 列表 的 索引 超出 列表 范围 时 ,就 会 出 现 索引 错误 。 
报错 信息 : 


错误 示例 : 


注 : 错误 原因 是 列表 a 中 不 存在 第 4 个 索引 。 请 记 住 , 列 表 的 索引 从 0 开始 编号 。 
解决 方法 : 
通过 len() 函数 获取 列表 的 长 度 , 然 后 判断 要 访问 的 索引 是 否 超出 列表 范围 。 


人 人 troonooalErrer 未 初始 化 本 地 变量 错误 


在 函数 中 ,如 果 对 未 声明 的 全 局 变量 进行 修改 操作 ,将 会 遇 到 这 个 错误 。 
报错 信息 : 


错误 示例 : 


注 : 错误 原因 是 在 函数 内 对 未 声明 的 全 局 变量 s 进 行 了 自 增 操作 。Python 将 变量 s 
视 为 一 个 本 地 的 局 部 变量 ,但 该 变量 未 初始 化 。 

解决 方法 : 

在 函数 内 使 用 全 局 变量 时 ,使 用 global 关键 字 对 其 进行 声明 即 可 。 

总 之 ,在 实际 编程 中 遇 到 错误 是 不 可 避免 的 。 但 是 不 用 担心 ,它们 不 过 是 纸老虎 。 初 
学 者 应 善于 利用 搜索 引擎 查找 和 解决 问题 , 遇 到 什么 错误 就 查 什么 。 只 要 将 错误 信息 的 
内 容 输入 到 搜索 引擎 的 搜索 框 内 ,就 能 找到 很 多 解决 错误 的 资料 。 


在 回味 美妙 的 AI 绘画 作品 中 ,我 们 结束 了 本 书 所 有 课程 的 学 习 。 

回顾 本 书 课程 ,我们 从 零 开 始 学 习 Python 语言 编程 的 基础 知识 ,学 习 结 构 化 程序 设 
计 的 方法 ,学习 常 用 的 算法 策略 和 排序 .查找 算法 等 ,学 习 使 用 Pyglet 编写 捕 鱼 达 人 游 
戏 , 还 学 习 使 用 OpenCV 进行 人 工 智 能 方面 的 应 用 ,等 等 。 然 而 ,这 些 只 是 Python 编程 的 
开始 ,还 有 更 多 充满 魅力 的 未 知 领域 等 待 我 们 前 往 探索 。 

通过 本 书 的 学 习 , 初 学 者 已 经 具备 进一步 学 习 Python 编程 的 能 力 , 打 开 了 一 扇 通 往 
计算 机 科学 世界 的 大 门 。 

如 果 想 提高 Python 编程 水 平 , 还 需要 进一步 学 习 面 向 对 象 , 数 据 结构 和 算法 ,设计 模 
式 、 异 常 处 理 、 文 件 操作 、 网 络 通信 、 多 线程 等 方面 的 编程 知识 。 

如 果 对 GUI 窗口 编程 感 兴趣 ,可 以 从 简单 的 EasyGui 或 Tkinter 库 开 始 学 习 , 之 后 再 
选择 学 习 wxPython、PyQt 等 GUI 框架 。 

如 果 对 游戏 编程 技术 感 兴趣 ,可 以 继续 学 习 Pyglet 中 的 高 级 内 容 , 学 习 OpenGL 图 
形 编程 技术 等 。 另 外 ,由 于 目前 Pyglet 的 编程 资料 和 案例 不 多 ,学 习 Pygame 游戏 编程 也 
是 个 不 错 的 选择 。 

如 果 对 网 络 疏 虫 技术 感 兴趣 ,还 需要 学 习 HTML、 正 则 表达 式 、 网 络 编程 技术 等 ,可 
以 选择 使 用 Pyspider、Scrapy 等 疏 虫 框架 。 

如 果 对 网 站 开发 技术 感 兴 趣 , 那 么 需要 进一步 学 习 HTML、CSS、JavaScript 等 前 端 
开发 技术 ,学 习 SQL 语言 和 数据 库 应 用 技术 等 ,可 以 选择 使 用 Django、Tornado 等 Web 
框架 。 

如 果 对 人 工 智 能 技术 感 兴趣 ,除了 进一步 学 习 各 种 机 器 学 习 算法 ,学习 TensorFlow、 
PyTorch 等 深度 学 习 框 架 , 还 需要 掌握 人 工 智能 相关 理论 和 储备 微 积 分 、 线 性 代数 、 概 率 
论 ,数理 统计 等 方面 的 数学 知识 。 

一 言 以 蔽 之 ,兴趣 是 最 好 的 教师 。 前 方 等 待 你 的 将 是 一 个 美丽 的 新 世界 ,前进 的 道路 
上 将 会 充满 各 种 挑战 。 如 果 你 准备 好 了 , 那 就 踏 上 新 的 编程 之 旅 吧 ! 


谢 声 涛 
2019 年 3 月 
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